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La presente tesis tiene como finalidad el diseño de una micro central hidro eléctrica en el 
distrito de Santa Isabel de Siguas Provincia de Arequipa Departamento de Arequipa, que 
será beneficioso para los habitantes del distrito de Santa Isabel de Siguas ya que podrán 
inmiscuirse directamente con el proyecto generando auto aprendizaje en ellos, realizar 
pagos bajos por la  electricidad utilizada y que de acuerdo a  sus necesidades la propuesta 
de potabilización de agua bajo el principio de Osmosis inversa. 
Los componentes como: la toma lateral, la poza de aquietamiento, el vertedero, los 
desarenadores y la tubería de presión, fueron diseñados según las necesidades de la 
población para no tener un impacto negativo en ellos y con las referencias bibliografías 
autorizadas y recomendadas por la Autoridad Nacional del Agua. 
Adicionalmente se realizó una programación y la elaboración de su presupuesto, 
realizando los metrados correspondientes además de los rendimientos por partidas, como 
el análisis de costos unitarios lo que conlleva a poder viabilizar el proyecto y que este 
pueda ser ejecutado lo más pronto posible. 
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The purpose of this thesis is the design of a micro hydroelectric power station in the 
district of Santa Isabel de Siguas Province of Arequipa Department of Arequipa, which 
will be beneficial for the inhabitants of the district of Santa Isabel de Siguas since they 
will be able to directly interfere with the project generating self-learning in them, 
making low payments for the electricity used and according to their needs the proposed 
water purification under the principle of reverse osmosis. 
The components such as: the side intake, the stilling pond, the weir, the grit traps and 
the pressure pipe, were designed according to the needs of the population so as not to 
have a negative impact on them and with the bibliography authorized and recommended 
by the Authority. National Water. 
Additionally, a schedule and the preparation of its budget were carried out, carrying out 
the corresponding metrics in addition to the yields by items, such as the analysis of unit 
costs, which leads to being able to make the project viable and that it can be executed as 
soon as possible. 
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Para el desarrollo del país como de la región la inclusión de nuevas tecnologías nos 
muestra un desarrollo social, tecnológico y económico dentro de una población, siendo el 
sector económico como uno de los pilares para la creación de este proyecto ya que en la 
actualidad el distrito de Santa Isabel de siguas presenta bajo desarrollo. 
El proyecto de la micro central hidroeléctrica presenta estructuras hidráulicas tales como 
la tubería de captación, poza de aquietamiento, vertedero de salida, desarenadores, cámara 
de carga, tubería de presión y la turbina Pelton que es la turbina que se encuentra en los 
rangos de mayor efectividad según el salto y caudal de diseño que se tiene. 
Los estudios previos al diseño de la micro central fueron favorables ya que los cálculos 
de las estructuras hidráulicas no presentan mayor dificultad y con el deseo de que se 
realice su ejecución ya que muestra muchas soluciones para el centro poblado de Santa 
Isabel de Siguas. 
El desarenador presenta un cálculo estructural con los momentos máximos originados por 
el empuje del agua en todas sus direcciones. 
Del mismo modo se elaboró el presupuesto como la programación para la ejecución del 
proyecto y así poder calcular el tiempo como su costo. 
En la actualidad el distrito de Santa Isabel de siguas presenta bajos estándares de calidad 
del agua para consumo humano y da oportunidad a la implementación de nuevos sistemas 
que son más eficientes tales como el proceso de osmosis inversa, y que generan menor 
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Diseño de una micro central hidroeléctrica en Santa 
Isabel de Siguas. 
 
1 Descripción Operativa. 
1.1 Identificación (problema, oportunidad) 
La energía eléctrica es un servicio básico fundamental para el desarrollo humano, 
sin embargo, en zonas rurales existe para satisfacer sus elementales necesidades 
humanas. El acceso a través del tendido de la red nacional se hace cada vez más 
costoso y difícil por la lejanía de muchas de las poblaciones y el costo adicional 
que significa extender el tendido para atender a lugares con una baja densidad 
poblacional. Por otro lado, los grupos diesel son un constante gasto para estas 
poblaciones, muchas veces pobres [1]. 
Las energías renovables como la solar, eólica y la hidráulica a pequeña escala han 
demostrado ser apropiadas para las condiciones de las poblaciones rurales, pues 
son un recurso local y no requieren de una inversión para combustible [1]. 
En Arequipa existen fuentes de agua donde se puede aprovechar para generar 
energía eléctrica y nuestro propósito es generar energía eléctrica adicional 
utilizando los recursos existentes en la zona. 
Para lo cual se requiere diseñar una micro central hidroeléctrica de generación de 
energía eléctrica la cual se puede establecer en un desnivel fuerte y así aprovechar 
la fuerza hídrica potencial que fluye durante el transcurso de todo el año. 
La implementación de nuevas tecnologías será de vital importancia para el 
desarrollo de dicha comunidad y esta misma estar a su disposición día a día.  
Gracias a estas tecnologías se pueden innovar varios campos donde encontramos 
oportunidad de mejora, principalmente en los servicios básicos que no están a su 
disposición de manera eficiente. 
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Para contribuir con el desarrollo económico de la población y generando menor 
cantidad de egresos para estas familias; el desarrollo social con un trabajo en 
equipo para la construcción de dicho proyecto generando condiciones de vida y 
una mejora de relación entre los pobladores 
1.2 Descripción de problema 
En el Perú, una parte de la población, carecen de servicio eléctrico o no pueden 
tener acceso al servicio de electricidad por su limitada capacidad económica. Este 
servicio no está al alcance de ellos ya sea para la atención de sus elementales 
necesidades básica o para desarrollar alguna actividad productiva, debido 
principalmente a los altos costo que demanda el obtener la energía eléctrica. 
Entonces el gobierno peruano en algunos sectores de la población en necesidad, 
brinda algún tipo de subsidios para entregar energía eléctrica, lo que le demanda 
gastos adicionales. 
Sin embargo, estas poblaciones disponen con recursos que pueden generar 
electricidad por una inversión reducida e impacto ambiental nulo para el 
desarrollo de sus necesidades básicas y para la actividad productiva agropecuaria. 
El proyecto consiste en convertir la energía cinética del agua en energía eléctrica 
a través de una micro central hidroeléctrica. Para lo cual se utilizará principios de 
ingeniería integral e interdisciplinaria para diseñar una unidad que genere. 
El obtener energía eléctrica adicional permite bajar los costos de acceso a la 
energía eléctrica y permite desarrollar actividades productivas y de generar 
excedentes se puede integrar energía a la red nacional de energía eléctrica. 
A partir de los antecedentes ya mencionados y con la oportunidad de mejorar el 
servicio encontramos una metodología para generar dicha electricidad 
aprovechando el recurso de agua y como resultado obtendremos electricidad y 
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agua con una menor cantidad de impurezas que a posterior puede ser tratadas 
mediante un proceso de osmosis inversa la cual ya viene siendo innovada de forma 
abundante en Europa y que está teniendo buenos resultados.  
1.3 Objeto de Estudio. 
El objeto de estudio se emplea en el ámbito de la ciencia para referirse a un tema 
de investigación. El objeto de estudio puntualiza qué se analizará y cómo se 
llevará el proceso de investigación. Definir adecuadamente el objeto de estudio, 
es clave para el éxito de la investigación. En él se determinan las cuestiones 
concretas que se desean desarrollar y se establecen los límites del proceso de 
investigación. 
El objeto de estudio se delimita en la generación de electricidad a partir de una 
derivación autorizada de agua que va desde el canal principal (3 m3/s.) de la 
Irrigación de Santa Rita de Siguas hacia la pequeña Irrigación Santa Isabel de 
Siguas para irrigar a 79.53 hectáreas, los usuarios de la Irrigación Santa Isabel de 
Siguas podría captar 80 litros/segundo, en periodos de emergencia, cuando se 
obstruya la bocatoma de la pequeña irrigación. 
Se sustenta esta derivación porque en periodo de lluvias y grandes avenidas la 
captación de la pequeña irrigación de Santa Isabel de Siguas se llega a taponar y 
es cubierto con material de arrastre del rio y los asociados de esta pequeña 
irrigación deben realizar grandes esfuerzos para realizar la limpieza y en algunos 
casos es imposible realizar la limpieza en tiempos adecuados por la falta de 
recursos y se tiene la respuesta de la perdida de sus cosechas ya que son 
dependientes del líquido vital. 
La distancia inclinada del punto de captación al punto de inicio de la pequeña 
irrigación es de 128.87 metros y el desnivel es de 44.68 metros. 
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Esta situación constituye en una oportunidad y crea condiciones adecuadas para 
generar electricidad razón por la cual se desarrolla este proyecto. También 
permitirá otorgar el agua para riego en el canal de inicio de la pequeña irrigación. 
1.4 Objetivos del estudio  
1.4.1 Objetivo general. 
Diseñar una micro central hidroeléctrica para satisfacer elementales necesidades 
básica y/o para desarrollar actividades productivas en el distro de Santa Isabel de 
Siguas. 
1.4.2 Objetivos específicos. 
a. Diseñar una micro – central hidroeléctrica. 
b. Análisis técnico y de costos de una micro central hidroeléctrica. 
1.5 Hipótesis. 
 
1.5.1 Hipótesis general. 
 
Generación de energía eléctrica por la conversión de la energía potencial del curso 
del agua, transformándola en energía eléctrica en Santa Isabel de Siguas. 
 
1.6 Tipo de investigación  
 
Tipo de investigación es experimental descriptivo y explicativo. 
Inicialmente nos permitirá identificar la problemática de la comunidad y así poder 
buscar un lugar adecuado para el establecimiento de una micro central hidro 
eléctrica, aprovechando un gran desnivel de aguas en Santa Isabel de Siguas para 
establecer la micro central. 
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Se desarrollará el diseño de la micro central hidroeléctrica en Santa Isabel de 
Siguas con los parámetros del caudal del canal de la irrigación de Santa Rita de 
Siguas. 
Se establecerá una estructura que contendrá el sistema de generación eléctrica en 
la caída de aguas abajo. 
Se realizará un análisis técnico y económico para la factibilidad de dicho proyecto 
en la zona de estudio y así poder sacar el mayor provecho del mismo.  
1.7 Justificación  
1.7.1 Aspecto general. 
En la evolución del hombre, a lo largo de los millones de años que tardó en llegar 
desde formas primitivas a su forma actual, está íntimamente vinculada con las 
distintas clases y cantidades de cada una de las energías de las que pudo disponer 
en cada época. 
En la sociedad actual, es fundamental disponer de electricidad para poder 
desarrollar nuestra vida cotidiana con normalidad. Sería difícil imaginar todas las 
actividades que realizamos al cabo del día sin los aparatos y electrodomésticos 
que funcionan con energía eléctrica. La energía eléctrica es una parte fundamental 
para el desarrollo de la vida, la cual impulsa el crecimiento de una sociedad. 
Existen diferentes lugares a las cuales no se puede llevar energía eléctrica 
mediante las redes eléctricas, por motivos económicos o geográficos y para 
solucionar este problema se ha optado por el uso de los recursos existentes en la 
zona para la generación de energía eléctrica. 
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Para lo cual usaremos un curso de agua que se encuentra a gran desnivel. La 
propuesta se constituye en una alternativa de bajo costo y de corto periodo de 
ejecución y responde a impulsar el desarrollo de una sociedad. 
El Gobierno Regional de Arequipa ha señalado como “propósito esencial para 
promover el desarrollo Regional Integral sostenible, promoviendo la inversión 
Pública y Privada, el empleo y garantizando el pleno ejercicio de los derechos y 
la igualdad de oportunidades de sus habitantes, de acuerdo con los planes y 
programas de Desarrollo nacionales, regionales y locales”. De manera que, en su 
visión de desarrollo, Arequipa es considerada como el “eje de articulación de la 
macro región vinculada con el país y el mundo, que desarrolla actividades 
productivas y comerciales sostenibles basadas en la agroindustria y el turismo, 
preservando el medio ambiente y el patrimonio cultural".[38] 
1.7.2 Aspecto Tecnológico. 
La energía se define como la capacidad de un cuerpo o sustancia para realizar un 
trabajo. Atendiendo a aspectos tecnológicos y económicos, la energía se refiere a 
un recurso natural que adecuadamente manipulado y transformado es capaz de 
realizar un trabajo, es decir, a su transformación se le puede dar un uso industrial 
y tener, por tanto, un sentido económico [2]. 
La energía como tal, ni se crea ni se destruye, sólo se transforma. No obstante, el 
hecho de que las transformaciones empleadas no sean reversibles hace que la 
energía se degrade y que, a la postre, no sea posible extraer más trabajo del recurso 
natural del que se parte inicialmente. [2]. 
La tecnología permite aprovechar el agua a un desnivel para generar electricidad 
por el momento estimamos que responde a una micro central hidro eléctrica 
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Es una alternativa técnica y viable que se adecua a un proceso de desarrollo de 
una sociedad ordenada y planificada y responde positivamente a la necesidad de 
desarrollar nuevas formas de generación de energía limpia, este diseño es ideal 
para aprovechar los recursos existentes en la zona. 
Para nuestra actualidad los equipos electrónicos son de suma importancia y todas 
las personas se encuentran de acuerdo a este pensamiento, donde crea lazos de 
comunicación como interacción de personas con el exterior, que es de suma 
importancia para una visión más globalizada. 
El proyecto nos mostrara innovación tecnológica de gran aprendizaje y los 
beneficios ya mencionados; siendo Santa Isabel de Siguas un centro poblado en 
pie de desarrollo.  
1.7.3 Aspecto social. 
Una micro central de generación eléctrica da respuesta positiva a la necesidad de 
una población que requiere contar con energía eléctrica. 
Una micro central hidroeléctrica, incide directamente, para mejorar la calidad de 
la vida de los pobladores, porque se les proporcionará energía eléctrica para el 
desarrollo de sus necesidades básicas y para desarrollar actividades productivas 
que inciden en su crecimiento y desarrollo. 
De tal forma con los ideales que existe en gobierno regional, con la ayuda del 
proyecto dentro de la población se dará: “La Mejora de la producción,  
competitividad y rentabilidad de los principales cultivos, garantizando la 
seguridad alimentaria, el uso sostenible de los recursos naturales y la protección 
del medio ambiente”. Además, se busca este tipo de tecnología ayudar con: 
o Incrementar la rentabilidad y competitividad de la agricultura. 
o Una de las principales Políticas Agrarias es “El desarrollo de plataformas 
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de servicios agrarios, mejorando el servicio de agua mediante la 
promoción de la inversión en tecnologías. [38] 
1.7.4 Aspecto económico 
La alternativa puede convocar una inversión privada o del estado que permita 
generar electricidad a partir de los recursos existentes en la zona, lo cual genera 
un crecimiento de la economía y el desarrollo de la sociedad. 
La presente propuesta es válida en la medida en que se estudie su viabilidad 
técnica y económica, para poder tomar una decisión de implementar o no el 
proyecto, de acuerdo a los resultados de su factibilidad. Sin embargo, el modelo 
puede servir para otras localidades. 
El proyecto busca determinar cuanta energía se puede producir con el recurso agua 
disponible y cuanto son los costos para la construcción y operación de este tipo 
de instalaciones, contribuyendo así con la generación de electricidad que 
coadyuvará a desarrollar la economía del país. 
Aumento de la Productividad: El proyecto ayudara a potenciar el trabajo de los 
pobladores en su principal fuente de ingreso que es la agricultura con un mayor 
uso de equipos eléctricos, reducción de gastos de energía doméstico en 
combustibles como en fuentes de energía agotables. 
Gastos domésticos familiares por el incremento de la tarifa eléctrica dentro de la 
población.  
El proyecto será impulsado por recursos naturales que disminuirán los gastos de 





1.7.5 Aspecto legal 
El diseño estará de acuerdo al código energético y también se tomará de referencia 
específica a las normas existente en el país y a las existente a nivel internacional. 
1.7.6 Aspecto ambiental 
El diseño no daña el medio ambiente tanto en el proceso de construcción como en 
el proceso de producción. 
Con este tipo de tecnología mejorará eficientemente el uso de energías 
convencionales. 
Evitar el uso de combustibles para generadores eléctricos en procesos de 
combustión evitaran la emisión de CO2 al ambiente. 
1.7.7 Aspecto de seguridad 
El diseño será analizado en con pruebas de ingeniería. 
1.8 Variables. 
El objeto de estudio es: 
- Desarrollar una micro central hidroeléctrica en Santa Isabel de Siguas para la 
generación de energía eléctrica transformando la energía cinética de agua de 
un curso de agua de gran desnivel utilizando, materiales y maquinas existente 
en nuestra región. 
1.8.1 Variable dependiente. 
El análisis la variable dependiente es el resultado final de la unidad de micro 
central de generación hidroeléctrica la cual esta expresado en: 
Vatio o Watt producido por la micro central hidroeléctrica. 
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Este valor es dependiente de las variables intervinientes en el diseño de la micro 
central de generación de energía eléctrica, que permita generar la mayor cantidad 
de watts, según el caudal disponible. 
Con lo cual se explica las hipótesis parciales, para responder a la hipótesis General 
se establecerá un análisis de las variables independientes. 
1.8.2 Variable Independiente 
La variable independiente (VI) es la variable que cambia o es controlada para 
estudiar sus efectos en la variable dependiente (VD). La variable dependiente es 
la variable que se investiga y se mide. La variable independiente es controlada por 
el experimentador e investigador. 
Las variaciones de las variables independientes conducen a la respuesta de la 
variable dependiente. 
Los factores y variables independientes son: 
● Caudal disponible de agua. 
● Estructuras de conducción y carga del agua.  
● Turbina y generador de electricidad. 





1.9 Cuadro de Variables. 
 
Plan de tesis: Diseño de una micro central hidroeléctrica en Santa Isabel de Siguas. 
 






y = f(x) 
INDICADORES 
DISEÑO DE LA 
INVESTIGACIÓN 
Diseño de una 
micro central 
hidro eléctrica 
en Santa Isabel 
de Siguas. 
. 
Problema general     
¡Existe necesidad de 
energía eléctrica para 
el desarrollo de 
actividades básicas y 
productivas en la 
población.! 
OBJETIVO GENERAL: 
Diseñar una micro central hidro 
eléctrica para satisfacer 
elementales necesidades básica 
y/o para desarrollar actividades 
productivas en Santa Isabel de 
Siguas. 
HIPÓTESIS PRINCIPAL: 
Generación de energía eléctrica 
por la conversión de la energía 
potencial del curso del agua, 
transformándola en energía 
eléctrica en Santa Isabel de 
Siguas.  
VARIABLE 











Producción de Watts ─ 
Costo accesible. 





a)  ¿Existe recursos naturales para 
establecer una micro  central hidráulica 
para la generación eléctrica.? 
Diseñar una micro  – central hidro 
eléctrica 
El diseño de una micro  central 
hidroeléctrica en el curso del 
agua. 
Tipo de micro  central 
hidro eléctrica: Materiales, 
equipo, Mano de obra. 
Evaluación del 
diseño.  
 Componentes de la micro  central 
hidroeléctrica. 
Diseño de una bocatoma. 
Diseño del desarenador. 
Diseño de la cámara de carga. 
Diseño de la tubería de presión. 
Diseño de la turbina y generador. 
Diseño de la casa de máquinas. 
Diseño del canal de descarga. 





c)  ¿Cuál es el valor costo y beneficio de 
una micro  central hidroeléctrica de 
generación eléctrica en un curso de agua? 
Análisis técnico económico de un 
sistema de generación eléctrica en 
una micro  central hidro eléctrica. 
Simulación del funcionamiento 
de la unidad de generación 
eléctrica es positivo técnico y 
económico. 








    
 
    
 
Fuente : Elaboración Propia   
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2 Marco Teórico 
2.1 La Energía del agua. 
2.1.1 Los usos del agua  
El agua es un bien escaso desde el punto de vista económico, susceptible de ser 
utilizada en usos consuntivos y no consuntivos. Los usos consuntivos principales 
son el abastecimiento de agua potable, el riego, el uso industrial, las demandas 
ambientales y la refrigeración de centrales térmicas de producción de energía 
eléctrica. Los usos no consuntivos se refieren a la hidroelectricidad y los usos 
recreativos (navegación, pesca, turismo, etc.)  
Es muy fundamental el  agua para producir electricidad en generación de energía 
hidroeléctrica o generación de energía en centrales térmicas (energía nuclear, 
carbón, fuel oil, gas, calor solar, cobre, etc.)  
El reto al que se enfrenta el Sector Eléctrico es conseguir la mayor eficiencia en 
el uso del agua, teniendo siempre en cuenta el papel que cada tecnología de 
generación tiene en la cobertura de la demanda eléctrica. 
2.2 Tecnologías de generación eléctrica.  
Centrales hidráulicas. 
Según los criterios de clasificación de las centrales hidroeléctricas se ha tomado 
la clasificación propuesta por la Organización Latinoamericana de Energía 


















BAJO MEDIO ELEVADO 
Micro centrales 1 -     50 menos de 15 15   - 50 más de 50 
Mini centrales 51 -    500 menos de 20 20 - 100 más de 100 
Pequeñas Centrales 501 - 5.000 menos de 25 25 - 130 más de 130 
Fuente: OLADE. Metodología Sintética para el Cálculo y Especificación Preliminar de Micro 
centrales Hidroeléctricas 
Las centrales hidroeléctricas se buscan utilizar y aprovechar  el volumen que fluye 
en el cauce de un río o almacenada  en un embalse,  aprovechándola para generar 
en energía eléctrica a través turbina. Se pueden distinguir: 
● Agua embalsada, Son aguas almacenadas un embalse de  un volumen 
considerable; produciendo electricidad en función a la demanda en un futuro 
● Aguas fluyentes, las cuales encontradas en los ríos y no disponen de 
grandes volúmenes (almacenamiento limitado), dependiendo su diseño en función 
a la oferta que proporciona el cauce. 
Bombeo o Reversibles, Se da este caso cuando se bombea agua desde un nivel 
inferior a las turbinas hasta un embalse ubicada por encima de las turbinas, con 
posterioridad, producir electricidad turbinando el agua previamente elevada. 
También reciben curso de aguas naturales. 
2.3 La Eficiencia de las centrales hidroeléctricas. 
En el caso de las centrales hidráulicas, no consumen agua, la eficiencia consiste 
en obtener la máxima energía por cada m3 de agua turbinada, es decir, el máximo 
rendimiento; pero es imprescindible hacerlo de forma compatible con los otros 
usos del agua (abastecimiento, riego, usos recreativos, etc.), para maximizar el 
valor del m3 de agua.  
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En climas como el español, con ríos de carácter torrencial con elevada variabilidad 
en el caudal, son necesarios grandes embalses de regulación que nos permiten 
almacenar el agua y producir la energía en la punta de demanda.  
La tecnología hidroeléctrica es muy madura, no siendo esperables avances 
tecnológicos importantes ya que hablamos de rendimientos cercanos al 90% en el 
proceso. Esta tecnología es básica dada su gran rapidez de respuesta, para 
complementar el gran crecimiento que la energía eólica está teniendo a nivel 
mundial, ya que si bien la eólica es renovable no ofrece garantía de suministro y 
su volatilidad es enorme. Las centrales hidráulicas tradicionales con presas y 
embalses de regulación, funcionan unas 1.500 h de media al año, son muy 
flexibles con tiempos de arranque entre 1 y 2 minutos. 
2.4 Micro céntrales hidroeléctricas:  
Componentes y clasificación 
La energía hidráulica se puede descomponer en la energía de movimiento de las 
masas de agua y la energía potencial de las mismas, disponible a una cierta altura 
con respecto a un lugar referencial. Se origina a través de la evaporación del agua 
de océanos, ríos, lagos, etc. por efecto de la energía solar y posteriormente cae en 
forma de lluvia o nieve en cotas altas de la superficie terrestre, hasta retornar a sus 
afluentes de agua. Por lo tanto, la energía hidráulica es considerada como una 
energía renovable, la cual es utilizada en centrales hidroeléctricas para la 
generación de electricidad [6]. 
Las centrales hidroeléctricas están constituidas por los siguientes componentes: 
● Bocatoma. - Se encarga de regular y captar el caudal de agua 
requerido por la micro central desde el río, el cual es transportado a través 
de sus componentes, que son: 
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- Canal de acceso o abducción, Conduce el agua hasta la cámara de 
carga y/o desarenador. 
Desarenador, Cumple la función de sedimentar las partículas que lleva el 
agua (reduciendo la velocidad del caudal) para removerlas adecuadamente. 
- Aliviadero, Permite conducir el excedente de agua que rebosa de la 
cámara de carga. [37] 
● Cámara de carga. - Se encuentra entre el canal de abducción y la 
tubería de presión. Se encarga de amortiguar la caída del agua para evitar 
sobrepresiones en la conducción forzada. [37] 
● Tubería de presión. - Se encarga de dirigir el agua desde la 
cámara de carga hasta la turbina, entregándola a la presión generada debido 
a la caída. Si se selecciona tubería de acero, esta va instalada sobre apoyos. 
Si es de PVC, esta necesariamente debe ir enterrada o ser recubierta con 
pintura para permanecer a la intemperie. [37] 
● Casa de máquinas. - Es el lugar donde se encuentra instalado el 
grupo hidroeléctrico, conformado por: la turbina hidráulica, el generador 
eléctrico, el sistema de transmisión de potencia y el tablero de control. [37] 
● Canal de descarga. - Es a través del cual el agua, después de 
entregar su energía a la turbina, retorna al río o a otro canal para continuar 
su paso. [37] 
2.5 Diseño de Turbinas hidráulicas. 




2.5.1 Turbina Pelton. 
Es una turbina de acción, de flujo tangencial y de admisión parcial. Puede operar 
en condiciones de grandes saltos y bajos caudales [7]. 
El distribuidor puede estar constituido hasta con seis inyectores. El inyector consta 
de una tobera que está acoplada a una aguja de desplazamiento axial que permite 
regular el flujo de agua. Para micro centrales se puede prescindir de la aguja de 
regulación y operar con toberas de caudal constante [7]. 
El rodete es accionado por el flujo suministrado por el distribuidor y consta de un 
disco con álabes en forma de cuchara colocados en su periferia. Las cucharas o 
cangilones están diseñados para que dividan el flujo a la mitad y cambien la 
dirección del flujo casi 180º (respecto a un marco de referencia que se mueve con 
el aspa) [7]. 
La fabricación del rodete y tobera se realizan por fundición, generando altos 
costos en construcción, así como también de mantenimiento, sin embargo, alcanza 











Ilustración 1Turbina Pelton con Distribuidor 
 
Fuente: Cengel, Cimbala; Mecanica de Fluidos 
 
2.5.2 Turbina Francis 
 
Se puede clasificar como una turbina de reacción, de flujo mixto y de admisión 
total. Son utilizadas en zonas de alto cabezal y gran caudal. El distribuidor está 
formado por álabes o aspas de posición variable y perfil aerodinámico que están 
colocados en la periferia de la carcasa para controlar el flujo de agua [7]. 
El rodete posee álabes fijos colocados entre el disco y una corona exterior y 
generalmente poseen doble curvatura. El agua ingresa radialmente por la periferia 
externa y abandona el rodete en dirección axial hacia el tubo de aspiración [7]. 
El tubo de aspiración tiene forma de un difusor y pueden ser de tipo recto o 
acodado, La selección del mismo dependerá de la altura de aspiración para evitar 







Ilustración 2Turbina Francis Radial 
 
Fuente: Cengel, Cimbala; Mecanica de Fluidos 
 
Existen modelos estándar ofertados por varios fabricantes para potencias menores 
de 100 kW por lo que el costo puede ser relativamente inferior [8]. Además, la 
turbina tiene una máxima eficiencia del 90% pero a cargas variables esta 
disminuye relativamente y el costo de mantenimiento es menor en comparación 
con la Pelton. 
2.5.3 Turbina Kaplan. 
Se consideran como turbinas de flujo axial, de reacción y de admisión total. La 
turbina Kaplan cuenta con: cámara de alimentación, pre distribuidor, distribuidor, 
rodete y tubo de aspiración. Además, cuenta con una carcasa espiral de sección 
circular o rectangular. 
El distribuidor es similar al de la turbina Francis. El tubo de aspiración puede ser 
de tipo recto o acodado, según el requerimiento de la altura de aspiración. El 
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rodete es una de las principales características de este tipo de turbina, posee álabes 
de perfil de ala de avión orientables. En este tipo de turbinas tanto el costo de 
fabricación como el mantenimiento demandan mayor inversión, a pesar de que 
alcanza eficiencias en el rango de 0.85 y 0.9. 













Fuente:  (Cengel, Cimbala; Mecanica de Fluidos) 
2.5.4 Turbina de flujo cruzado. 
La turbina de flujo transversal o Michell-Banki es una máquina utilizada 
principalmente para pequeños aprovechamientos hidroeléctricos. Sus ventajas 
principales están en su sencillo diseño y su fácil construcción lo que la hace 
atractiva en el balance económico de un aprovechamiento a pequeña escala. No 
obstante, esto no impide que la turbina se utilice en grandes instalaciones [9].  
Aunque la turbina de flujo transversal se conoce como una máquina de pequeña 
escala, existen actualmente máquinas de este tipo de hasta 6 MW. 
Las principales características de esta máquina son las siguientes: 
- La velocidad de giro puede ser seleccionada en un amplio rango. 
- El diámetro de la turbina no depende necesariamente del caudal. 
- Se alcanza un aceptable nivel de rendimiento con pequeñas turbinas. 
- Se puede regular el caudal y la potencia por medio de un álabe ajustable. 
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La turbina consta de dos elementos principales: un inyector y un rotor. El agua es 
restituida mediante una descarga a presión atmosférica. El rotor este compuesto 
por dos discos paralelos a los cuales van unidos los álabes curvados en forma de 
sector circular [9]. 
El inyector posee una sección transversal rectangular que va unida a la tubería por 
una transición rectangular - circular. Este inyector es el que dirige el agua hacia el 
rotor a través de una sección que toma una determinada cantidad de álabes del 
mismo, y que guía el agua para que entre al rotor con un ángulo determinado 
obteniendo el mayor aprovechamiento de la energía [9]. 
La energía del agua es transferida al rotor en dos etapas, lo que también da a esta 
máquina el nombre de turbina de doble efecto, y de las cuales la primera etapa 
entrega un promedio del 70% de la energía total transferida al rotor y el segundo 
alrededor del 30% restante. Los ensayos realizados por distintos investigadores 
sitúan el rendimiento hidráulico de esta máquina entre un 65-70%, otros autores 
mencionan un 61% aclarando que la segunda etapa entrega un 17%, y en general 
muchos autores indican un 70% hasta un 84%.) [9]. 
Una característica atractiva de esta máquina es la forma aplanada de su curva de 
rendimiento. Esto se logra con un diseño de la turbina con admisión parcial. Por 
ejemplo: si se divide el rotor en 3 partes iguales y la admisión del agua se puede 
realizar por 1/3, 2/3 o la totalidad del rodete [9]. 
Esta clase de admisión permite obtener una curva de rendimiento como la de la 
Figura 2 en la cual se observa la comparación con la curva de rendimiento de una 
turbina tipo Francis. Como se mencionó anteriormente, la turbina de flujo 
transversal es especialmente apropiada para ríos con pequeños caudales [9]. 
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Estos generalmente llevan durante varios meses muy poca agua, por lo que en su 
diseño debe considerarse para el mínimo caudal que será el parcial y para épocas 
de abundancia de agua, se considerará el caudal total que será utilizado para usos 
productivos. De la curva característica de rendimiento de cada turbina depende si 
durante este tiempo se sigue produciendo energía eléctrica [9]. 













Fuente:  Turbina Michell Banki, Soluciones Prácticas-ITDG 
 
2.6 Estado del Arte – Generación de electricidad en micro centrales. 
2.6.1 El sector eléctrico de las micro centrales hidroeléctricas. 
El Perú ha experimentado sorprendentes mejoras en los últimos 20 años. El acceso 
a la electricidad ha crecido del 45% en 1990 al 96% en junio de 2019, a la vez que 
mejoró la calidad y la eficacia de la prestación del servicio. Estas mejoras fueron 
posibles gracias a las privatizaciones posteriores a las reformas iniciadas en 1992. 
Al mismo tiempo, las tarifas de electricidad han permanecido en consonancia con 
el promedio de América Latina [10]. 
La capacidad actual de generación de electricidad está dividida de manera 
uniforme entre las fuentes de energía térmica e hidroeléctrica. 
En 2006, el 79% de la población de Perú tenía acceso a la electricidad [11], un 
porcentaje inferior al 94,6 de promedio para la región de América Latina y el 
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Caribe [12]. Perú posee una de las tasas de electrificación rural más bajas de 
América Latina. La cobertura en las áreas rurales predominantemente pobres es 
de aproximadamente solo el 30%, con más de seis millones de personas sin acceso 
a la electricidad. En el Plan Nacional de Electrificación Rural (PNER) de 2004, el 
gobierno de Perú reiteró su compromiso para reducir la diferencia en la 
electrificación, con el objetivo de aumentar la cobertura rural del 30% al 75% en 
2013 [13]. 
En el caso de la electrificación rural, la Dirección General de Electrificación Rural 
(DGER) está a cargo del Plan Nacional de Electrificación Rural (PNER), que se 
enmarca en las pautas de las políticas establecidas por el Ministerio de Energía y 
Minas. La DGER está a cargo de la ejecución y coordinación de los proyectos en 
áreas rurales y regiones de pobreza extrema [14]. 
En 2006, 38 compañías generaban electricidad para el mercado, mientras que 78 
compañías producían electricidad para uso propio.3 Entre las 38 compañías que 
suministraban energía al mercado, cuatro representaban el 70% de la capacidad 
total [11]: 
- EDEGEL S.A.A.: 1.574 MW 
- Electroperú S.A. (ELP): 1.032 MW 
- Energía del Sur S.A. (ENERSUR): 725 MW 
- EGENOR: 522 MW 
ELP domina la producción hidroeléctrica con el 32% del total, mientras que 
EDEGEL lidera la generación térmica, también con el 32% del total [11]. 
Las compañías privadas dominan el sector de la generación. En cuanto a 
participación, las compañías estatales representan el 31% de la capacidad de 
generación, mientras que el 69% restante está en manos privadas. Los porcentajes 
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de producción son 40% y 60% para las compañías estatales y privadas 
respectivamente [11]. 
El Fondo Nacional del Ambiente (FONAM) se creó en 1997 y recibió el mandato 
del Congreso peruano de identificar y promover proyectos que exploten las 
fuentes de energía renovable, introduzcan tecnologías limpias y promuevan la 
eficiencia de la energía y la sustitución de combustibles altamente contaminantes. 
Sin embargo, la contribución de las fuentes de energía renovable es aún muy 
limitada en el Perú, excepto en lo que concierne a la energía hidroeléctrica [15]. 
La energía hidroeléctrica es el único recurso renovable explotado en el Perú [11]. 
En 2006, correspondía al 48% de la capacidad instalada total y al 72% de la 
electricidad generada. La instalación hidroeléctrica más grande del país es la del 
complejo del Mantaro de 1.008 MW, al sur de Perú, operada por la compañía 
estatal Electroperú. Las dos plantas hidroeléctricas del complejo generan más de 
un tercio del suministro eléctrico total de Perú. En febrero de 2006, Egecen S.A. 
completó la construcción de la planta hidroeléctrica Yuncán de 130-MW, ubicada 
al noreste de Lima. La planta será operada por EnerSur, subsidiaria de Suez 
Energy International, con sede en Bruselas [16]. 
En noviembre de 2001, la Ley N.º 275.010 creó el Fondo de Compensación Social 
Eléctrica (FOSE). Este Fondo estableció un sistema de subsidio cruzado entre los 
consumidores que beneficia a usuarios con un consumo mensual por debajo de los 
100 kWh a través de descuentos fijos y proporcionales. El descuento fijo se aplica 
a los consumidores de entre 30 y 100 kWh y el descuento proporcional está 
dirigido a aquellos con consumos por debajo de 30 kWh. El monto de los 
descuentos se financia con un recargo en la tarifa que pagan los consumidores 
regulados con consumos mensuales superiores a 100 kWh [17]. 
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El número de hogares que se benefician de este esquema es superior a 2,4 millones 
(de los 3,6 millones de hogares conectados a nivel nacional). En julio de 2004, el 
FOSE fue ampliado para cubrir hasta el 50% de la factura del Sistema Eléctrico 
Interconectado Nacional (SEIN) y el 62,5% de los sistemas aislados para los 
usuarios con consumos menores a 30 kWh, a la vez que incluía un enfoque 
especial por la ubicación geográfica (rural-urbana) [17].  
En 2004, las necesidades anuales de inversión en el sector eléctrico hasta 2016 se 
estimaban en 200 millones US$, considerando un aumento proyectado de la 
demanda anual del 5% [18]. 
Financiación - Electrificación rural 
Después de la reforma del sector energético a principios de los 90, el gobierno 
central ha limitado la electrificación rural en el Perú a la inversión directa, sin 
ningún fondo adicional de comunidades, gobiernos regionales o proveedores de 
servicio. Un problema importante que disuade a las compañías de distribución 
eléctrica de invertir en la electrificación rural es el hecho de que tienen áreas de 
concesión concentradas en pequeñas zonas alrededor de centros urbanos y sólo 
tienen la obligación de satisfacer solicitudes de servicio dentro de los 100 metros 
de la red existente [13]. 
Para ampliar la cobertura, el gobierno de Perú ha estado gastando en 
electrificación un promedio de 40 a 50 millones US$ al año en los últimos diez 
años. Estas inversiones se realizaron a través de fondos sociales (por ejemplo: 
FONCODES - Fondo Nacional de Cooperación para el Desarrollo Social) y, en 
mayor medida, por la Dirección Ejecutiva de Proyectos (DEP), una división del 
Ministerio de Energía y Minas (MEM). La DEP, que actualmente está en proceso 
de absorción por la Dirección General de Electrificación Rural (DGER), está a 
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cargo de la planificación, diseño y construcción de los sistemas eléctricos rurales 
[19].  
Una vez concluidos, los sistemas eléctricos rurales son transferidos para su 
operación a compañías estatales de distribución o a una compañía con activos 
estatales creada especialmente, que gestiona los sistemas regidos por contratos de 
operación con compañías estatales o con municipios [13]. 
2.6.2 Intermediate technology development G. ITDG-Perú. 
Es la única organización técnica que desarrollo experiencias en establecimiento 
de mini centrales eléctricas y este conocimiento generado en Perú es utilizado más 
en otros países. Chile brinda facilidades y bondades a los que establezcan mini y 
micro centrales hidroeléctricas. 
ITDG tiene publicado un manual, que es el producto de varios años de trabajo en 
el Perú y de la experiencia acumulada por ITDG en diversos lugares del mundo. 
Su publicación viene a llenar un importante vacío existente en las referencias en 
idioma español en lo que respecta a los aspectos técnicos de la hidro energía en 
pequeña escala [20]. 
Es sabido que la situación actual en América Latina, en cuanto a la generación de 
energía, se caracteriza por su bajo grado de electrificación, sobre todo en la 
población rural. Los efectos negativos a nivel de la producción y la calidad de vida 
que conlleva esta situación son bastante conocidos. Por ello, es urgente que se 
pueda disponer de información sobre alternativas técnicas confiables y de bajo 
costo que estén al alcance de ingenieros o técnicos que deseen directamente 




3 Análisis y Discusión. 
3.1 Tipo de micro central. 
Las pequeñas centrales hidroeléctricas son centrales de generación eléctrica, con 
una potencia de generación mediana a baja. En su mayoría se construyen en zonas 
aisladas y no representan gran importancia para el sistema de interconexión 
nacional ya que su área de influencia es muy reducida. Se pueden definir como el 
conjunto de obras civiles y estructuras hidráulicas generales y específicas que 
complementadas con su correspondiente equipo electromecánico aprovechan las 
energías potencial y cinética del agua para producir energía eléctrica. Esta energía 
es conducida por diferentes líneas de transmisión a los centros de consumo, en 
donde se utiliza en alumbrado público y residencial, operación de aparatos 
electrodomésticos y demás necesidades eléctricas de la zona en donde se llevará 
a cabo el proyecto. La demanda requerida por la PCH debe ser cubierta durante la 
totalidad de la vida útil del proyecto [22]. 
De acuerdo con la potencia instalada, según la Organización Latinoamericana de 
Energía OLADE, se ha clasificado en una micro central, según el cuadro siguiente. 
Tabla 3Clasificación Según la Potencia instalada en las Centrales Hidroeléctricas 
 
POTENCIA  TIPO  
0-50 kw  Micro central  
50-500 kw  Mini central  
500-5000 kw  Pequeña central  
 
Fuente: Flores, Pequeñas centrales hidroeléctricas Colombia 
Tabla 4 Clasificación de PCH según la caída 
Caída en metros 
Baja  Media  Alta  
Micro  H<15  15<H<50  H>50  
Mini  H<20  20<H<100  H>100  
Pequeña  H<25  25<H<130  H>130  
 
Fuente: Flores, Pequeñas centrales hidroeléctricas Colombia 
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La micro central se establece en el Sistema hidráulico del valle de Siguas, entre la 
Irrigación de Santa Rita de Siguas (Sector Hidráulico) y la pequeña irrigación de 
Santa Isabel de Siguas (Sub sector Hidráulico Santa Isabel). 
Ubicar la micro central permite la posibilidad de obtener energía eléctrica 
implantando una micro central de generación eléctrica en un sistema hidráulico 
existente. Su factibilidad de su utilización en las redes de distribución de agua 
potable, en los canales de riego y eventualmente en canales de navegación y en 
las estaciones de tratamiento de aguas residuales su viabilidad es alta [21]. Estos 
aprovechamientos tienen la ventaja de que muchas de las estructuras ya existen, 
lo que permite que los costos de inversión sean bajos, el impacto ambiental 
asociado es prácticamente nulo y los trámites administrativos en Perú pueden 
demorar porque no existe legislación y normas para su aprovechamiento. 
La forma de insertar una micro central hidroeléctrica a partir de en un canal de 
irrigación es: 
• Aprovechando el desnivel existente entre el canal alimentador y el canal 
receptor, mediante la instalación de una tubería forzada, que va paralela a 
la ladera vertical del cerro, que conduce el agua hasta la casa de fuerza 
donde el agua es turbinada, devolviéndola posteriormente a su curso 
normal en el canal de la pequeña irrigación. 
• El objeto de esta la micro central es para obtener energía eléctrica y que 
permita sustentar un proceso tratamiento de agua potable por una pequeña 
planta de tratamiento de agua potable por osmosis inversa. 
• Actualmente la población de la de Santa Isabel de SIGUAS cercana a la 
irrigación del mismo nombre consume agua POTABLE de muy mala 
calidad. El agua es de coloración rojiza y coloración ligeramente, 
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presentada alto contenido sales. ¨Por la coloración rojiza da la impresión 
que presenta elementos pesados, por lo tanto, es urgente la necesidad de 
abastecer el agua potable de diferente calidad para consumo humano. 
En la zona existen muchas poblaciones que consumen aguas duras e insalubres. 
El tratamiento que se pretende realizar en Santa Isabel de SIGUAS puede servir 
de ejemplo para abastecer agua de buena calidad a las poblaciones en necesidad. 
En los pequeños pueblos, el agua potable está a cargo de una junta de usuarios 
(JASS), esta junta está encargada de administrar y otorga el agua potable a la 
pequeña población. Para su funcionamiento los pobladores realizan pagos 
simbólicos que no cubre la administración y funcionamiento del sistema de agua 
potable. 
La infraestructura de agua potable que cuentan estas poblaciones es realizada por 












3.2 Ubicación de la micro central hidroeléctrica. 
Tabla 5 Ubicación de la Micro Central Hidroeléctrica 
Región Arequipa. 
Provincia Arequipa. 
Distrito  Santa Isabel de Siguas. 




Fuente Elaboración propia 
Ilustración 5 Ubicación de la Micro central Hidroeléctrica de Santa Isabel de Siguas 
 
Fuente Elaboración Propia 
 
SANTA ISABEL DE SIGUAS 
TOMA DE AGUA. 
Km 03+000 Canal 
Irrigación Santa 







3.3 Ubicación de la toma de agua. 
La toma de agua se realizará del canal principal de la irrigación de Santa Rita de 
SIGUAS se tomará de la progresiva tres. 
La junta de usuarios de Santa Isabel de SIGUAS ha solicitado a la junta de 
usuarios de la irrigación de Santa Rita de SIGUAS autorización para tomar agua 
del canal principal que va a la irrigación Santa Rita. 
Esta solicitud se debe, porque en la irrigación de Santa Isabel en periodos de 
grandes avenidas del río SIGUAS viene con grandes arrastres de masas de tierra 
y piedras, en este periodo la irrigación de Santa Isabel, no pueden regar sus tierras 
de cultivo por lo tanto tienen grandes pérdidas, ya que la bocatoma esta obstruida 
y taponada, por el material de arrastre del rio. 
La bocatoma de la irrigación de Santa Rita que queda a pocos kilómetros aguas 
arriba de la bocatoma de la irrigación Santa Isabel, es una estructura hidráulica 
bien formada que puede contrarrestar las grandes avenidas del río Siguas. En 
cambio, la bocatoma de la irrigación de Santa Isabel es una estructura pequeña y 
es susceptible al deterioro y colapso, en las grandes avenidas del río. 
El canal principal de la irrigación de Santa Rita que pasa por encima de la 
irrigación de Santa Isabel a 200 m de distancia inclinada. El canal principal de la 
irrigación de Santa Rita tiene una capacidad de conducción de 3.0 m³/s en una 
longitud de 33.48 km [28, pág. 42] y por otro lado se expresa que este canal 
conduce por el canal un caudal de 2.8 m3/s [29, pág. 15], según información 
obtenida del ALA Administración Local del Agua Colca - Siguas – Chivay, 
actualmente por el canal fluye 1.8 m3/s y en el peor periodo de estiaje y de escasez 
de agua, ha fluido 1.2 m³/s. De acuerdo a las obras de control y medición de agua 
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por bloques de riego en el Valle Siguas [30 pág. 5], indica que el caudal mínimo 
es de 1.30 m/s. 
La irrigación de Santa Isabel requiere para irrigar sus cultivos 80 l/s. Y es esta la 
cantidad de agua que se toma del canal principal de la irrigación de la irrigación 
de Santa Rita. La junta de usuarios de Santa Isabel ha realizado las gestiones 
pertinentes frente a la junta usuarios de Santa Rita, así también se logró la 
aprobación de la autoridad local del agua. 
La distancia desde la bocatoma de la irrigación Santa Isabel hasta el canal de Santa 
Rita es de 180 metros y esta próxima al canal de riego de Santa Isabel por lo que 
de la progresiva Km 3+000 se realizara una toma lateral. 
El tirante de agua que fluye por el canal de Santa Rita es de un 1.80 m de altura 
total, el que se requiere para la inmigración de Santa Isabel es de cuatro 
centímetros, lo que nos demuestra que no alterar el flujo normal del canal de la 
irrigación de Santa Rita. 
3.4 Ubicación de la casa de máquinas. 
En la casa de máquinas es el lugar destinado para la ubicación de la turbina, 
generador, tablero de regulación y demás equipos que puedan usarse para la 
generación de electricidad. La casa de máquinas tiene como objeto contrarrestar 
el clima adverso y garantizar una seguridad frente a los fenómenos adversos para 
para que la generación de electricidad sea continua.  
La casa de máquinas se convierte en el lugar donde se transforma la energía 
hidráulica en energía potencial de electricidad, este lugar está alejado del rio y esta 
a tres metros sobre el nivel de la bocatoma de la irrigación de Santa Isabel. esta 
línea esta ubicación está alejada a los eventos de mayor crecida del rio Siguas. 
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La disposición de las turbinas con respecto al canal de descarga natural es continua 
y no se requiere de energía adicional. 
3.5 Levantamiento Topográfico 
El objetico del levantamiento topográfico es poder conocer la configuración y las 
curvas de nivel del terreno ya sea planimetría como altimetría y así tener un 
correcto diseño y presupuesto del proyecto. 
Se realizó el levantamiento topográfico con una Estación total (Leika), GPS, 
wincha métrica y cuatro prismas ya que este es un equipo que nos da precisión en 
la toma de datos. 
Se realizó la toma de datos del terreno desde el canal de la irrigación de santa Rita 
de Siguas hacia el rio de siguas, fijando un punto BM con la mayor amplitud de 
vista al terreno teniendo la menor cantidad de puntos de cambio durante el 
levantamiento topográfico  
Ilustración 6 Levantamiento Topográfico 1 con dirección hacia el canal de Santa Rita de 
Siguas 
 




Con la finalidad de encontrar las diferencias de altura entre el canal de Santa Rita 
de siguas y el rio siguas, y poder encontrar el punto ideal para la toma lateral del 
canal de Santa Rita de Siguas y poder plasmar el proyecto de mejor forma. 
Es importante resaltar que el rango de toma de datos fue un poco más específico 
gracias a la ayuda del Google Earth para así poder realizar dicho levantamiento 
en la zona de mayor caída y que se encuentre cerca al centro poblado de Santa 
Isabel de Siguas 
Ilustración 7 Levantamiento Topográfico 2 con dirección hacia el rio de Siguas 
 
Fuente Elaboración Propia 
Con los datos obtenidos de la estación, procedemos a procesar los datos del block 
a notas hacia el Microsoft Excel y poder importar dichos puntos hacia el 
AutoCAD Civil 3D y poder trabajar y obtener las curvas de nivel del 




Ilustración 8 Curvas de nivel  para el diseño del proyecto 
 
Fuente Elaboración Propia 
3.6 Altura de Caída. 
 
La capacidad de generación de energía mediante el empleo de agua está 
determinada por la energía potencial del agua, que se obtiene como resultado de 
la caída. Lo cual depende de la topografía del terreno. El plano del levantamiento 
topográfico se encuentra en el anexo como los puntos de las coordenadas. 
Para determinar la altura de la caída se ha realizado un levantamiento topográfico 
el cual representa la geomorfología de una ladera empinada. La altura que se 
determina es de 44.68m, la distancia horizontal de 118.17 metros y la distancia 
inclinada según el relieve que la ladera cerro es de 128.87 metros. 
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Para ubicar el lugar el lugar del tendido de la tubería se partió bajo la premisa de 
establecer una línea recta que no presente curvas ni inclinación con la finalidad de 
disminuir la pérdida de carga, es decir que las tuberías de presión seguirán una 
línea recta hasta la casa de máquinas. 
 
3.7 Potencia que genera el sistema. 
 
La potencia es la cantidad de energía que puede ser entregada o distribuida a un 
sistema en una unidad de tiempo. La potencia eléctrica se mide en vatio o watt, un 
vatio es equivalente a un joule por segundo. De esta manera la potencia eléctrica 
indica la capacidad de energía que puede ser entregada a cada segundo para su 
consumo en los sistemas eléctricos. 
Clasificación de la potencia eléctrica 
La potencia del mercado eléctrico puede clasificarse tomando en cuenta la 
cantidad de energía que se puede entregar y de acuerdo a la potencia se puede 
clasificar en tres líneas.[39] 
La Potencia real; es la capacidad de energía que puede proporcionar una central 
eléctrica en condiciones reales según su oferta que proporciona en condiciones 
ideales.[39] 
Potencial efectivo, es la capacidad real de energía que pueden proporcionar de 
forma continua al sistema, este valor es afectado por un coeficiente que depende 
de la capacidad y eficiencia de las turbinas, etc[39] 
Potencia firme; es la potencia efectiva afectado otro factor que corresponde a la 
cantidad de energía que puede ser entregada en tiempo real y como un alto 
marguen de seguridad, ya que se cuenta con los insumos los insumos necesarios 








𝑃ℎ = 9.81 ∗ 0.08 ∗ 44.68 
𝑃ℎ = 32.8429 𝐾𝑤 
 
 




𝑃 = 0.7 ∗ 0.96 ∗ 0.92 ∗ 32.8429 
P = 20.3048 Kw 
 
Se adopta los siguientes índices según el Tipo de Turbina: 
ɳT = 0.70  Rendimiento de la turbina   
ɳG = 0.96  Rendimiento del generador   






3.8 Esquema de la micro central. 






4.1 Metrados para las obras civiles  
Tabla 6 Metrados de la micro central hidroeléctrica de Santa Isabel de siguas 
Ítems. Descripción. Und. Parcial Total Partida 
  Mini central de generación de electricidad       
01 Trabajos preliminares        
01.01 Limpieza de terreno manual M2      290.22       290.22 
01.02 Trazo y replanteo con equipo M2      290.22       290.22 
01.03 Corte en terreno para plataforma M3           35.60 
01.04 Eliminación de material excedente  M3           44.50 
02 Captación y poza de aquietamiento        
02.01 Movimiento de tierras        
02.01.01 Excavación manual en terreno normal M3           11.79 
02.01.02 Perfilado, nivelación y compactación M2             3.24 
02.01.03 Eliminación de material excedente M3           14.74 
02.02 Obras de concreto simple        
02.02.01 Solado de concreto 1:12 cem. Horm. Esp=10.00 cm M2             3.24 
02.03 Obras de concreto armado        
02.03.01 Acero de refuerzo fy=4200 KG/CM2 grado 60 KG         206.00 
02.03.02 Encofrado y desencofrado normal M2           28.68 
02.03.03 Concreto f'c= 210 kg/cm2 M3             3.21 
02.04 Revoques y enlucidos        
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02.04.01 Tarrajeo interior c/ impermeabilizante c:a 1:5, e=1.5 cm M2           18.08 
02.05 Suministro e instalación de tubería       
02.05.01 Sum. E inst. de tuberia HDPE PN10 de dn 100 mm              5.00 
02.06 Equipamiento               1.00 
02.06.01 Válvula de 10" Uni          1.00    
03 Desarenador 01        
03.01 Movimiento de tierras        
03.01.01 Excavación manual en terreno normal M3           78.88 
03.01.02 Perfilado, nivelación y compactación M2           33.34 
03.01.03 Eliminación de material excedente M3           98.60 
03.02 Obras de concreto simple        
03.02.01 Solado de concreto 1:12 cem. Horm. Esp=10.00 cm M2           33.34 
03.03 Obras de concreto armado        
03.03.01 Acero de refuerzo fy=4200 KG/CM2 grado 60 KG         379.00 
03.03.02 Encofrado y desencofrado normal M2           57.42 
03.03.03 Concreto f'c= 210 kg/cm2 M3             9.61 
03.04 Revoques y enlucidos        
03.04.01 Tarrajeo interior c/ impermeabilizante c:a 1:5, e=1.5 cm M2           41.54 
03.05 Suministro e instalación de tubería       
03.05.01 Sum. E inst. de tubería HDPE PN10 de dn 100 mm              5.00 
03.06 Equipamiento       
03.06.01 Válvula de limpieza de tubo de 10" Uni          1.00    
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04 Desarenador 02 mas Cámara de carga        
04.01 Movimiento de tierras        
 
Ítems. Descripción. Und. Parcial Total Partida 
04.01.01 Excavación manual en terreno normal M3           55.02 
04.01.02 Poza de aquietamiento - inclinación          14.74    
04.01.03 Eliminación de material excedente con FE M3           68.78 
04.02 Obras de concreto simple        
04.02.01 Solado de concreto 1:12 cem. Horm. Esp=10.00 cm M2           31.96 
04.03 Obras de concreto armado        
04.03.01 Acero de refuerzo fy=4200 KG/CM2 grado 60 KG         663.00 
04.03.02 Encofrado y desencofrado normal M2           87.48 
04.03.03 Concreto f'c= 210 kg/cm2 M3           10.97 
04.04 Revoques y enlucidos        
04.04.01 Tarrajeo interior c/ impermeabilizante c:a 1:5, e=1.5 cm M2           54.11 
04.05 Suministro e instalación de tubería       
04.05.01 Sum. E inst. de tubería HDPE PN10 de dn 100 mm              1.00 
04.06 Equipamiento       
04.06.01 Válvula mariposa de 10" Uni          1.00    
04.06.02 Válvula de limpieza de tubo de 10" Uni          1.00    
04.06.03 Rejilla p/ ventana de cámara de carga Uni          1.00    
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05 Línea de presión        
05.01  Movimiento de tierras        
05.01.01  Refine y nivelación de fondo de zanjas   M         64.44    
05.01.02 
 Relleno cama de apoyo c/ material zarandeado e= 
0.10m  
 M           6.44    
05.01.03  Relleno protector con material propio e:0.30 m   M3         19.33    
05.01.04 
 Relleno compactado de zanja con material propio 
h: 1.20 m, a: 0.50 m  
 M         51.55    
05.01.05  Eliminación de material excedente   M3         32.22    
05.02  Suministro e instalación de tuberías         
05.02.01 
 Suministro e instalación tubería HDPE 100 PN 10, 
250 mm  
 m       128.87    
05.02.02  Prueba hidráulica y desinfección de tubería   M       128.70    
05.03 Equipamiento        
05.03.01 Válvula de 10" Uni          1.00    
05.03.02 Anclajes al sub suelo suministro e instalación Uni        26.00    
06  Casa de maquinas        
06.01 Movimiento de tierras       
06.01.01 Excavación manual cimientos M3   6.59 
06.01.02 Perfilado, nivelación y compactación M2   11.29 
06.01.03 Relleno y compactado  M3   2.26 
06.01.04 Eliminación de material excedente c/equipo M3   5.63 
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06.02 Obras de concreto simple       
06.02.01 Cimiento corrido f'c=100kgf/cm2 h=1:10+30%p.g. M3   6.59 
06.02.02 Sobrecimiento f'c=140kgf/cm2   M3   1.38 
06.02.03 Pisos cemento pulido f'c=175kgf/cm2 M2   3.13 
06.03 Obras de concreto armado       
06.03.01 Columnas M3     
06.03.01.01    Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 grado 60 KG   241.00 
06.03.01.02 Encofrado y desencofrados  M2   16.77 
06.03.01.03 Concreto f'c=210 kg/cm2 M3   0.39 
 
Ítems. Descripción. Und. Parcial Total Partida 
06.03.02 Vigas M3     
06.03.02.01    Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 grado 60 KG   179.00 
06.03.02.02 Encofrado y desencofrados M2   3.84 
06.03.02.03 Concreto f'c=210 kg/cm2 M3   0.65 
06.03.03 Losa aligerada M3     
06.03.03.01    Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 grado 60 KG   111.00 
06.03.03.02 Encofrado y desencofrados M2   20.58 
06.03.03.03 Concreto f'c=210 kg/cm2 M3   2.88 
06.03.03.04 
Ladrillo hueco de arcilla 15x30x30 cm para losa 
aligerada UND 171.43 172.00 
06.04 Albañilería M2     
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06.04.01 Albañilería muros kk de arcilla. Soga  M2   38.77 
06.04.02 Albañilería ladrillo Pastelero M2   19.40 
06.06 Revoque y enlucidos M2     
06.06.01 Tarrajeo de muros M2   108.31 
06.06.02 Tarrajeo muros interiores M2     
06.06.03 Tarrajeo muros exteriores M2 56.73   
06.06.04 Tarrajeo de cielo raso M2   20.88 
06.08 Carpintería metálica M2     
06.08.01 Puerta metálica, plancha metálica acanalada e=1/16 UND 2.00 2.00 
07 Canal de descarga        
07.01 Movimiento de tierras        
07.01.01 Excavación manual en terreno normal M3           40.75 
07.01.02 Perfilado, nivelación y compactación M2           57.25 
07.01.03 Relleno compactado con material propio M3             9.63 
07.01.04 Eliminación de material excedente c/equipo M3           31.13 
07.02 Obras de concreto simple        
07.02.01 Solado de concreto FC=100 Kgr / CM2 M3             0.78 
07.03 Obras de concreto armado        
07.03.01 
   ACERO DE REFUERZO fy=4200 KG/CM2 GRADO 
60 
KG         133.00 
07.03.02 Encofrado y desencofrado para losas de fondo piso M2         169.46 
07.03.03 Concreto f'c=210 kg/cm2 M3           20.57 
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08 Equipamiento electromecánico        
08.01 Equipamiento       
08.01.01 Turbina, generador y tablero de control. U             1.00 
08.02 Obras de concreto armado - loza de anclaje        
08.02.01 
   ACERO DE REFUERZO fy=4200 KG/CM2 GRADO 
60 
KG           36.00 
08.02.02 Encofrado y desencofrado para losas de fondo piso M2             4.00 
08.02.03 Concreto f'c=210 kg/cm2 M3             0.80 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.2 Diseño de las obras civiles 
4.2.1 Toma lateral. 
 
Del canal principal de la irrigación de Santa Rita se instalará una toma lateral de la 
progresiva Km 3+000. 
La toma se realizará sin alterar la estructura del canal principal, la toma se realizará 
a través de un orificio de 10 pulgadas, el orificio debe estar a 60 centímetros [32] 
por encima de la base del canal como la finalidad de evitar la captura de sedimentos 
y material de arrastre que puede existir en el canal principal. 
En el diseño se presentan pérdidas locales y pérdidas por fricción, en este caso de 
toma lateral puede ocurrir que no existe una extensión y diámetro seleccionado. El 
diámetro de la tubería seleccionada es de uso comercial y se encuentra en el 
mercado.  El diseñar está dentro de un rango de pendientes fijadas por las 
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características topográficas terreno, para ajustar las pérdidas mediante el uso de la 
llave compuerta y por dispositivos adecuados para esta situación. 
Se decidió que la conducción del agua será por un tubo de diez pulgadas de diámetro 
que ir a por el debajo del camino de servidumbre del canal principal, esta agua ira 
hasta un pozo de aquietamiento que estará ubicada al inicio de la ladera. 
El eje de la toma formara un ángulo adecuado con el eje del canal. 
La toma permitirá capturar 80 litros por segundo. 
Este caudal como el mínimo de riego en la irrigación de Santa Rita de Siguas. 
 
Los cálculos realizados. 
Figura 1 Toma Lateral Del Canal de Santa Rita de Siguas. 
 














Se asume que toda la carga disponible se perderá por fricción. 
              
           
              




𝑆 = 0.03 𝑚/𝑚 
 
Con la fórmula de Manning se calcula el diámetro  
  
 
         
           
           
 Como RH = D/4 para sección circular entonces 
              
         
         
         
  
 
        
   D  = 0.1981 m    
   Di = 0.2132 m    





Cálculo de la sección  
 
 






          
     A  = 0.0357 m2    









𝑉 = 2.2409  
La perdida por entrada en la tubería se así: 
              
     he  = 0.1281 m    
      
 







Cálculo del valor neto de la carga    
 











𝑄 = 𝑉. 𝐴 =


















   






  H neto = Ht -He  =   Hneto  = 0.0219 m    
        
 
     
Ajuste del valor de la pendiente     
 
     
 
 
   
 
     
           




𝑆′ = 0.0044 𝑚/𝑚 
 
Cálculo de nuevo de todos los parámetros, el nuevo diámetro es 
 
 
        
  D  = 0.2842 m    







Cálculo de la Nueva de la Sección   
 
        
       A'  = 0.0634 m2    
  
 
          







      
 
     
 









𝑉′ = 1.2613 𝑚/𝑠𝑒𝑔 
La perdida por entrada en la tubería se calcula así: 
  
 
    
 
     
     h'e  = 0.0406 m    
      
 






Cálculo del valor neto de la nueva carga 
        
 
     
  H total = Hneta + h'e   Htotal  = 0.0625 m    
              
Este valor, aunque se aproxima a la carga total estática disponible, se debe aproximar más 
para ello se de obtener nuevos valores de los parámetros 
 



























𝑆 = 0.0219 𝑚/𝑚 









𝐷 = 0.2102 𝑚 









𝐴′ = 0.0347 𝑚2 









𝑉′ = 2.3059 𝑚/𝑠𝑒𝑔 
 









ℎ𝑒 = 0.1356 𝑚 
Cálculo de la Carga Neta: 
𝐻𝑛𝑒𝑡𝑜 = 𝐻𝑡 − 𝐻𝑒 
𝐻𝑛𝑒𝑡𝑜 = 0.0144 𝑚 
La Carga Total es: 
𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐻𝑛𝑒𝑡𝑎 + ℎ′𝑒  
𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0.0144 + 0.1356 





4.2.2 Poza de aquietamiento. 
Los disipadores de energía son estructuras hidráulicas, utilizadas para disminuir 
exceso de energía cinética del flujo, expresada en altas velocidades, que, al 
intentarse reducir producen grandes presiones y la aparición de grandes impactos 
del agua. 
Los disipadores de energía de caída libre reducen la energía a través del impacto 
generado por el choque entre el agua que cae y la cama de agua después de la caída, 
así como por la poza de aguas abajo de la zona de impacto. 
Con el fin de dimensionar la cámara de aquietamiento es de vital importancia 
considerar algunos parámetros inicialmente, los cuales se muestran a 
continuación: 
● Tiempo de Retención, se estima este valor que este comprendido entre 30 
y 60 segundos, por lo tanto, se asume un valor de 45 segundos 
● Altura de la cámara, debe estar entre los rangos de 1m a 2m, por lo tanto 
y de acuerdo al caudal de diseño se trabaja con una altura de la cámara de 
2 m. 
● Velocidad de llegada, debe tener como valor máximo una velocidad de 
2.24m/s. 
● Velocidad ascensional en la sección transversal, debe encontrarse en un 
rango entre 4 -10 cm/s, se ha diseñado con 0.04 m/s. 
● Ancho del vertedero de salida, se asume como 0.60m, con el fin de 






Tabla 7 Consideraciones Iniciales para el diseño de Cámara de Aquietamiento 
Datos iniciales 
Caudal de diseño (Lps) 80 
Caudal de diseño (m3/S) 0.08 
Tiempo de retención (s) 45 
Altura cámara (m) 2 
Ancho canal de salida (m) 0.60 
Fuente Elaboración Propia 
Los cálculos realizados. 
 


















Tabla 8 Calculo de la poza de Aquietamiento 
Descripción Símbolo Cantidad Unidad Referencias 
Caudal de diseño (m3/s) Q 0.08 m3/s     
1. Tiempo de retención (s) t 45.00 s 
supuesto 
30< t <60 
2. Volumen = Q*t V 3.60 m3     
3. Velocidad de ascenso va 0.04 m/s 
supuesta 
0.04<va<0.1 
4. Área superficial = Q/va A 2.00 m2     
5. Profundidad útil h 1.80 m     
Borde libre b.l. 0.20 m     
Profundidad total ht 2.00 m     
6. Dimensiones superficiales:          
Longitud L 3.15 m     
Ancho W 0.63 m     
Recálculo: 
Longitud L 3.30 m     
Ancho W 0.6 m     
Área superficial A 1.98 m2     
Profundidad útil h 1.8 m     
Volumen útil V 3.56 m3     
Tiempo de retención t 45.23 s 30 < t < 60 cumple 
Velocidad Ascensional va 0.0404 m/s 0.04<va<0.1 cumple 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.2.3 Vertedero de salida. 
Figura 3 Vertedero de Salida 
 




Se tienen los siguientes cálculos 
Los filetes no sufren de dirección, entonces se aplica la siguiente formula 
𝑄 = 1.84𝐿ℎ3/2 
𝑄 = 1.84 ∗ 0.6 ∗ 0.183/2 
𝑄 = 0.0843 𝑚3/𝑠 









𝑉𝑂 = 0.3346 𝑚/𝑠 










ℎ𝑂 = 0.0057 𝑚 
Calculo del caudal 
𝑄 = 1.84𝐿ℎ3/2 
𝑄 = 1.84 ∗ 0.6 ∗ (0.18 + 0.0057)3/2 















𝑉𝑂 = 0.3506 𝑚/𝑠 










ℎ𝑂 = 0.0063 𝑚 
Cálculo del caudal 
𝑄 = 1.84𝐿ℎ3/2 
𝑄 = 1.84 ∗ 0.6 ∗ (0.18 + 0.0063)3/2 
𝑄 = 0.0887 𝑚3/𝑠 
Tercer Tanteo: 











𝑉𝑂 = 0.3522 𝑚/𝑠 










ℎ𝑂 = 0.0063 𝑚 
Calculo del caudal 
𝑄 = 1.84𝐿ℎ3/2 
𝑄 = 1.84 ∗ 0.6 ∗ (0.18 + 0.0063)3/2 
𝑄 = 0.0888 𝑚3/𝑠 
Cuarto Tanteo: 









𝑉𝑂 = 0.3523 𝑚/𝑠 
 












ℎ𝑂 = 0.0063 𝑚 
Calculo del caudal 
𝑄 = 1.84𝐿ℎ3/2 
𝑄 = 1.84 ∗ 0.6 ∗ (0.18 + 0.0063)3/2 
𝑄 = 0.0888 𝑚3/𝑠 
4.2.4 Desarenador. 
Los desarenadores son estructuras hidráulicas que tienen como función remover 
las partículas de cierto tamaño de la captación. Los factores que se deben 
considerar para un para un buen proceso de separación de partículas está en 
función de la temperatura, viscosidad del agua, tamaño forma y porcentaje a 
remover de la partícula, así como considerar la eficiencia de la pantalla difusora 
[23]. 
Un desarenador eficiente debe resultar de pruebas de laboratorio sobre modelos 
en los cuales se simulan las condiciones de la fuente, pero los altos costos de estas 
pruebas relativas de la inversión en la estructura del proyecto, exigen asimilar 
teorías como la teoría básica de la sedimentación en la cual se establece que la 
velocidad de sedimentación de partículas discretas en un fluido en reposo se 
obtiene considerando las fuerzas que actúan sobre la partícula [23].  
Por lo cual se busca establecer una poza donde se logre estabilizar el flujo del agua 
con la finalidad de que las partículas se decanten, hacia el fondo, por lo cual deben 
tener un tiempo suficiente de pasar por el desarenador y las partículas de mayor 
tamaño o las designadas deben caer al fondo del desarenador. El desarenador 
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permite reducir y quitar las partículas sólidas que pueden ser nocivos al sistema 
de generación de electricidad esta particular pueden sedimentarse en el fondo de 
la tubería de conducción y con el tiempo van reduciendo su capacidad Además 
este sólido va como parte del caudal y podría llegar a las turbinas y lo que ocasiona 
en su desgarramiento en las paletas o en las partes que impacta el fluido con la 
turbina [24]. 
Para evitar estos inconvenientes se construye los desarenadores y es en esta 
estructura se deposita el material granular, el material fino en relación a la 
reducción de la velocidad de sedimentación de la partícula y de la velocidad del 
flujo de agua. El desarenador se construye lo más cerca posible, de la captación 
mediante tuberías y tiene una pendiente uniforme y la velocidad del agua debe ser 
del orden de 1.10 metros por segundo para lograr el arrastre del material que haya 
penetrado [24]. 
El principio de funcionamiento del desarenador consiste en reducir la corriente de 
agua a una velocidad pequeña y distribuirla, lo más uniforme a lo largo de la 
sección de la cámara, se debe cumplir que el tiempo de transcurso del agua no 
debe ser menor que el tiempo que la materia en suspensión necesita para depositar. 
La velocidad de entrada al tanque del desarenador no es muy baja lo que ocasiona 
que el agua entre con cierta turbulencia por lo tanto es indispensable diseñar una 
zona de transición o cámara de aquietamiento la entrada del tanque de 
sedimentación o también se construya una pantalla deflectora [24]. 
No se diseñó una pantalla reflectora porque se ha establecido una poza de caída 
libre y de aquietamiento lo que permite reducir la velocidad del flujo del agua y 
procede a verter a través de un vertedero a fin de lograr un flujo laminar que 
ingrese directo al desarenador.  Se ha fijado un grado límite de la materia en 
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suspensión por determinación del diámetro que precisamente debe depositarse en 
la zona de decantación del sedimentador de acuerdo a de acuerdo al siguiente 
cuadro.  
Tabla 9 Diámetro de partículas a eliminar a eliminar en el desarenador según el tipo de turbina 





Fuente: Manual Micro centrales Hidroeléctricas Hidráulicas, Federico Coz 
Tabla 10 Velocidad de Decantación según las partículas de arena 







Fuente: Alamo 2008, Estructuras Hidraulicas 












Figura 4 Desarenador 1 
 
Fuente: Elaboración propia 
Cálculo de velocidad de flujo 
La velocidad del desarenador se considera lenta porque está comprendida entre 0.1 a 0.6 
m/s 
Se establece según la fórmula de Camp. 
Para el cálculo de la velocidad horizontal 
𝑉ℎ = 𝑎√𝑑 
𝑉ℎ = 44 ∗ √0.2 






Tabla 11 Constante a en función del diámetro de la partícula 
Diámetro D (mm) a 
D < 0.1 mm 51 
0.1 mm < D < 1 
mm 44 
D > 1 mm 36 
Fuente: Elaboración propia 
Donde 
Vd = Velocidad de escurrimiento cm/s 
d = 0.2 Diámetro en mm 
a = 44 Constante en función al diámetro 
Altura de la Cámara de Sedimentación 









𝑊 = 0.8569 𝑚 ≈ 0.86𝑚 









𝐻 = 0.5 𝑚 










∗ 0.5 ∗ 2 
𝐿𝑑 =   9.84 𝑚 
𝐿𝑑 =   9.84 + 0.19 = 10.03 
 
Cálculo de la longitud de decantación del desarenador  
Angulo de inclinación para el diseño de desarenadores puede oscilar entre 2° a 6° 
∅ = 3° 
𝑑𝑟 = 𝑡𝑔(3°) ∗ 10.03 
𝑑𝑟 = 0.52558 𝑚 
Cálculo de longitud de entrada y salida del desarenador 
Angulo de transición de entrada se recomienda una inclinación de 12° a 30° 









𝐿𝑡 = 0.60436 𝑚 
Volumen de agua en el sedimentador  




) ∗ 0.86 ∗ 0.18 
𝑉𝑖 = 0.1124 𝑚3 
𝑉𝑑 = 10 ∗ 0.86 ∗ 0.18 
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) ∗ 0.86 ∗ 0.18 
𝑉𝑠 = 0.1124 𝑚3 




) ∗ 0.86 ∗ 0.32/2 
𝑉𝑖 = 0.0629 𝑚3 
𝑉𝑑 = 10 ∗ 0.86 ∗ 0.32 




) ∗ 0.54 ∗ 0.32 
𝑉𝑠 = 0.0629 𝑚3 




∗ 10 ∗ 0.86 
𝑃𝑍 = 2.2280 𝑚3 
Volumen Total 
𝑉𝑡 = 0.1124 + 1.5425 + 0.1124 + 0.0629 + 2.7421 + 0.0629 + 2.228 
𝑉𝑡 = 6.8632 𝑚3 







𝑇𝑟 = 81.4045 
Diseño desarenador 2 que va junto con la cámara de carga. 
 
Figura 5 Desarenador 2 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Cálculo de velocidad de flujo 
La velocidad del desarenador se considera lenta, está comprendida en 0.1 a 0.6 m/s 
Se establece según la fórmula de Camp. 
Velocidad Horizontal 
𝑉ℎ = 𝑎√𝑑 
𝑉ℎ = 44 ∗ √0.1 
𝑉ℎ = 0.14 𝑚/𝑠 
Donde 
Vd = Velocidad de escurrimiento cm/s 
d = 0.1 Diámetro en mm 
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a = 44 Constante en función al diámetro 
Altura de la Cámara de Sedimentación 
Pa continuar con la misma sección se propone: 
𝑊 = 0.86 𝑚 









𝐻 = 0.71 𝑚 








∗ 0.71 ∗ 1 
𝐿𝑑 =   9.82𝑚 
𝐿𝑑 =   9.82 + 0.18 = 10.00 
Cálculo de la longitud de decantación del desarenador  
Angulo de inclinación para el diseño de desarenadores puede oscilar entre 2° a 6° 
∅ = 3° 
𝑑𝑟 = 𝑡𝑔(3°) ∗ 10.0 
𝑑𝑟 = 0.52405 𝑚 
Cálculo de longitud de entrada y salida del desarenador 
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Angulo de transición de entrada se recomienda una inclinación de 12° a 30° 









𝐿𝑡 = 0.61038 𝑚 
Volumen de agua en el sedimentador  




) ∗ 0.85948 ∗ 0.18 
𝑉𝑖 = 0.1124 𝑚3 
𝑉𝑑 = 10 ∗ 0.85948 ∗ 0.18 




) ∗ 0.85948 ∗ 0.18 
𝑉𝑠 = 0.1129 𝑚3 




) ∗ 0.85948 ∗ 0.53/2 
𝑉𝑖 = 0.1044 𝑚3 
𝑉𝑑 = 10 ∗ 0.85948 ∗ 0.53 






) ∗ 0.54 ∗ 0.53 
𝑉𝑠 = 0.1044 𝑚3 




∗ 10 ∗ 0.859486 
𝑃𝑍 = 2.2346 𝑚3 
Volumen Total 
𝑉𝑡 = 0.1129 + 1.5471 + 0.1129 + 0.1044 + 4.5552 + 0.1044 + 2.2346 
𝑉𝑡 = 8.7716 𝑚3 





𝑇𝑟 = 104.0402 𝑠 
4.2.5 Cámara de carga. 
La cámara de carga es una estructura que contiene un volumen de agua qué va 
tener que alimentar directamente a la tubería forzada. Cumple la función de 
amortiguación de sobrepresiones en la tubería forzada además de ser una 
transición entre el desarenador y la tubería de presión, también permite mantener 
el flujo constante de la tubería forzada. 
La cámara de carga es un depósito localizado al final del canal desarenador, en el 
cual arranca la tubería forzada. En algunos casos se utiliza como depósito final de 
regulación, aunque normalmente tiene solo capacidad para suministrar el volumen 
necesario para el arranque de la turbina sin intermitencias. Cuando la conducción 
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entre la toma de agua y la cámara de carga se realiza en presión. Al diseñar la 
geometría de la cámara hay que evitar al máximo las pérdidas de carga y los 
remolinos que puedan producirse, tanto aguas arriba como en la propia cámara. Si 
la tubería forzada no está suficientemente sumergida, un flujo de este tipo puede 
provocar la formación de vórtices que arrastren aire hasta la turbina, produciendo 
una fuerte vibración que bajaría el rendimiento de la minicentral. La cámara de 
carga debe contar además con un aliviadero, ya que en caso de parada de la central 
el agua no turbinada se desagua hasta el río o arroyo más próximo [26]. 
En los pequeños aprovechamientos con gran altura de salto, las tuberías forzadas 
suelen salir de la cámara de carga en horizontal para que mediante un codo de 
transición luego debe seguir por una pendiente, en las pocas ocasiones el agua se 
toma puede salir de forma vertical. En los aprovechamientos de baja caída el 
diseño hidráulico tiene mayor importancia ya que la pérdida de carga relativa es 
mucho más elevada que en los aprovechamientos con un salto grande de energía, 
en estos últimos podrían no está justificado el aumento del costo necesario para 
disminuir las pérdidas de carga en relación con la altura total del salto [27]. 
En una cámara de carga, hay que diferenciar los siguientes componentes: 
● El perfil aguas arribas de la compuerta tanto en lo que se refiere a las 
paredes lateral como a la salida de la solera y del techo. 
● La transición de una sección rectangular en la rejilla a otra circular en 
la tubería forzada 
● Los dispositivos mecánicos de las rejillas y compuertas. 
● El conducto de ventilación. 
El perfil de transición influencia decisivamente en la eficacia de la cámara de 
velocidad de la corriente a lo largo de la misma que varía de 0.8 a 1.0 m/s a la 
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entrada de la rejilla hasta los 3 a 5 m/s que va en la tubería forzada. Un buen perfil 
en el que acelera uniformemente la corriente no debe permitir una aceleración o 
desaceleración brusca ya que da lugar a pérdidas de cargas adicionales y a la 
separación de la vena de agua. Para que las pérdidas de carga en sean mínimas 
hay que modificar gradualmente la sección. 
Hay que tener presente que el cambio de una sección prismática en la rejilla a otra 
circular en la tubería forzada puede producir vórtices que afectan el 
funcionamiento de las turbinas particularmente en las de hélice [27]. 
Los vórtices efectivamente dan lugar a [27]:  
● Desigualdades en la distribución de la corriente. 
● Introducción de aire en el circuito creando condiciones desfavorables 
para la turbina vibraciones cavitación y desequilibrio de esfuerzos 
● Aumento de las pérdidas de carga. 
● Arrastre de broza hacia la turbina  
Mientras más profunda está la entrada a la tubería y cuanto mayor sea la simetría 
del flujo en la toma menor será la posibilidad de que se formen vórtices, una 
disposición asimétrica será más propicia a la formación de vórtices que una 
disposición simétrica [27]. 
Sí a pesar de todos los cuidados que se realice se producen vórtices se puede 








Los cálculos a realizar: 
Figura 6 Cámara de Carga de la Micro central Hidroeléctrica de Santa Isabel de Siguas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Q= 0.084 m3/s Caudal de diseño 
 D = 0.213 m           Diámetro interior de la tubería de presión. 
 
 A = 0.036 m2         Sección de la tubería forzada 
 
 Vt = 2.241 m/s       Velocidad en la tubería de llegada. 
 
 g = 9.810 m/s2     Aceleración de la gravedad (m/s2) 
 
 W = 0.860 m          Ancho del tanque. 
 
 i = 0.005              Pendiente en el canal de conducción 
 
 a1 = 0.300 m         Altura para sedimentos 0.3 a 0.5 m 
 a2 = 0.300 m         Altura para evitar golpe de ariete 0.3 a 0.5 m 
Cálculo de Volumen Mínimo de Tanque de Presión  
𝑉 =





0.693 ∗ 0.036 ∗ 2.2412
0.005 ∗ 9.81
 
𝑉 = 2.53 𝑚3 
Volumen de Cámara 
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𝑄𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 𝑄𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 
𝑉𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎 = 75 ∗ 𝑄𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 
𝑉𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎 = 75 ∗ 0.084 
𝑉𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎 = 6.3 𝑚3 
𝑉𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎 = 𝑉𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 + 𝑉𝑎𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑉𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 
𝑉𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎 = 0.43 + 6.1 + 2.53 
𝑉𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎 = 9.07 𝑚3 
𝑉𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎 > 𝑉𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑄𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 
Altura mínima de agua sobre la tubería de presión 
Para la Salida lateral de flujo 
ℎ = 0.724 ∗ 𝑉𝑇 ∗ √𝐷 
ℎ = 0.724 ∗ 2.241 ∗ √0.213 
ℎ = 0.75 𝑚 









𝑙𝑡 = 1.89 𝑚 
Diseño de las rejillas 




𝐴 = 55° 
De 55° - 55° para limpieza a mano 
La distancia entre rejillas depende del tipo de turbina que se utilizara en el caso de 
la turbina Pelton, la distancia “s” no debe ser mayor a la mitad del diámetro del 
inyector. Si se usa una válvula de aguja 
Por tener a disposición una turbina Pelton con un inyector cuyo diámetro es: 
𝑑𝑐ℎ = 0.045 𝑚 
Posee una válvula de aguja 




= 0.015 𝑚 
Dimensión de las rejas: 
𝑙 ∗ 𝑎 = 0.76 ∗ 0.86 𝑚 





𝑒 = 0.003175 𝑚 
Platina más espacio 
= 0.015 + 0.003175 = 0.018175 𝑚 





𝑁°𝑏 = 47 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 
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4.2.6 Tubería de Presión. 
La tubería de presión, se encarga de llevar el agua desde la cámara de carga hasta 
la turbina. Debe estar preparada para soportar la presión que produce la columna 
de agua, además de la sobrepresión que provoca el golpe de ariete en caso de 
parada brusca de la minicentral. La función de las tuberías, es la conducción del 
agua directamente desde el punto de alimentación hasta las turbinas ubicadas en 
la micro central. 
La tubería de presión debe ser preferentemente recta, aunque en algunas ocasiones 
difícil de obtener, debido a las condiciones del terreno. Este hecho obliga a 
ajustarse al perfil topográfico, dependiendo de la orografía del terreno y de los 
factores medioambientales, la colocación de la tubería forzada será enterrada o 
aérea. En este último caso, será necesario sujetar la tubería mediante apoyos, 
además de los anclajes necesarios en cada cambio de dirección de ésta y la 
instalación de juntas de dilatación que compensen los esfuerzos originados por los 
cambios de temperatura [26] 
En la opción de tubería enterrada, se suele disponer de una cama de arena en el 
fondo de la zanja sobre la que apoya la tubería, y se instalan anclajes de hormigón 
en los cambios de dirección de la tubería. En este caso estará sometida a menos 
variaciones de temperatura, por lo que no será necesario, en general, la instalación 
de juntas de dilatación, aunque en función del tipo de terreno sí pueden sufrir 
problemas de corrosión. Para contrarrestarlo se suele instalar protección catódica. 
Los materiales más utilizados para la construcción de este tipo de tuberías son el 
acero, la fundición, en fibra cemento y el plástico reforzado con fibra de vidrio, 
en función del desnivel existente [26]. 
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Transportar un cierto caudal de agua desde la cámara de carga hasta la casa de 
máquina no parece tarea difícil, sin embargo, el diseño de una tubería forzada no 
es un asunto fácil. Las tuberías forzadas pueden instalarse sobre o bajo el terreno 
según sea la naturaleza del material a utilizar, la cual debe responder a las 
exigencias medioambientales del entorno. 
La tubería se colocará debajo del terreno y se utilizará polietileno de alta densidad. 
La tubería de polietileno de baja, media y alta densidad se viene utilizando desde 
hace tiempo en aprovechamientos con baja altura. En los últimos años se ha hecho 
la aparición en el mercado un polietileno de alta prestaciones que puede utilizarse 
hasta en saltos de 160 metros de altura, estas tuberías son relativamente pesadas, 
y son muy robustas, estas tuberías pueden ser instaladas al aire libre o enterradas 
y se pueden curvar a un radio de 20 a 40 veces su diámetro sin necesidad de un 
accesorio. Aunque si se requiere curvas más pronunciadas se pueden utilizar 
elementos prefabricados de polietileno de alta densidad, que flota en el agua, lo 
que le permite arrastrar tramos de gran longitud [27]. 
La unión en obra de dos tramos exige el empleo de soldadura por fusión por lo 
que se necesitan máquinas especiales para funcionar dos segmentos de tubería y 
estás pueden soportar temperaturas inferiores a cero grados. 
Estás tuberías al estar enterradas no ocasionan impacto en la naturaleza, su 
impacto es casi nulo y no es notorio en el paisaje, además por ser una minicentral 
sin custodia permanente se reduce acciones de vandalismo y aumenta la eficiencia 
de la minicentral eléctrica. También una tubería de pequeño diámetro en PVC se 
puede instalar extendiéndola simplemente sobre el terreno y siguiendo su 
pendiente con un mínimo de movimiento de tierras. 
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En cambio, las grandes tuberías en acero deben adecuarse siempre que el terreno 
no sea muy rocoso y en ocasiones, aun cuando no lo sea, si los requisitos 
medioambientales del entorno lo exigen se deben emplear arena y grava que rodea 
una tubería enterrada, lo que constituyen un buen aislante lo que permitirá 
eliminar un buen número de juntas de dilatación y de bloques de anclaje. También 
para reducir la oxidación se suele colocar en el exterior, una cinta enrollada que 
garantice su resistencia a la corrosión, si se hace así y la cinta no sufre daños 
durante el montaje la tubería no necesitarás ningún mantenimiento posterior [27].  
La tubería de acero instalada sobre el terreno, está expuesta a variaciones de 
temperatura estará sometida a movimientos de contracción y dilatación. En 
general las tuberías forzadas en acero se conciben como una serie de tramos rectos 
simplemente apoyados en unos Pilares y anclados sólidamente en cada una de sus 
extremidades que en general coinciden con cambios de dirección entre cada dos 
anclajes consecutivos se instala una junta de dilatación los anillos de soportes de 
diseño basándose en el comportamiento elástico de los cilindros de débil espesor, 
la pared del tubo debe resistir las tensiones combinadas correspondientes a su 
trabajo como viga y como recipiente cilíndrico sometido a presión interna, el 
momento de flexión será correspondiente a una viga continua, las reacciones sobre 
apoyos propias de una viga contigua. Se transmiten con esfuerzo cortante entre 
chapa y anillo para ello los anillos se sueldan a la chapa con soldaduras continuas 
en rincón y se rigidizan mediante un diafragma [27]. 
Por lo cual los costos de montaje de tuberías de acero frente a las de PEAD resulta 
ser muy caras en una relación de 2 a 3 el valor de su costo más los efectos 
negativos de impacto ambiental. 
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La línea de conducción de la tubería es enterrada desde la toma hasta la casa de 
máquinas va en línea recta, es decir no tienen curvas horizontales, solo presenta 
curvas verticales y es donde se colocarán anclajes de sujeción. 
Calculo tubería de presión. 
 
 
Figura 7 Condición de Terreno para la Tubería de Presión 
 
Fuente: Elaboración propia 
Cálculo del diámetro D de la tubería de presión por Fahlbusch, Esta expresión fue 
elaborada en 1982 en función al capital invertido y la perdida de energía. Esta fórmula 
tiene un margen de aproximación de ±10%. 
Cálculo del diámetro D de la tubería de presión por Fahlbusch. 
𝑄𝑑 = 0.08 m3/s Caudal de diseño en m3/s 
𝐻𝐵 = 44.68 m Altura de caída bruta 
L=  128.8695 m Longitud de la tubería de presión 
𝑉 = 128.8695 m Longitud de la tubería m 
g = 9.80665 m/s2 Aceleración de la gravedad 
Kc=  1 mm Factor por corrosión 
Kf =  1  Por factor de junta. 
fs = 2  Factor de seguridad 











𝐷 = 0.2491 
De lo cual se desprende: 
Características de tubería elegida (Diámetro Comercial) 
𝐷𝑒 = 250 𝑚𝑚 
Cálculo del Diámetro interior: 
𝑒 = 18.4 𝑚𝑚 
𝐷𝑖 =
250 − (2 ∗ 18.4)
1000
 
𝐷𝑖 = 0.2132 𝑚 
 










Fuente: Norma ISO 4427 PN 10 DN 250 mm 











𝑉𝑇 = 2.2409 𝑚/𝑠 
Determinamos el espesor teórico de la pared, con la ecuación  
𝑒′ = (
5 ∗ 𝑓𝑆 ∗ 𝐻𝑡 ∗ 10
6 ∗ 𝐷 ∗ 𝐾𝑓
𝛿𝑡
) + 𝐾𝐶  
Donde: 
𝑓𝑠 = Factor de seguridad. 
𝛿𝑡 = Representa el esfuerzo de rotura del material de la tubería en newton/m2. o 
pascales. 
D = Diámetro de la tubería (m). 
ℎ𝑡 = Altura de la sobrepresión por golpe de ariete más la altura bruta. 
𝑒′ = (
5 ∗ 2 ∗ 44.68 ∗ 106 ∗ 0.2132 ∗ 1
7.35
) + 1 
𝑒′ = 13.96 𝑚𝑚 











𝑆 = 1.41 ∗ 10−5 
 













𝑅𝑒 = 3.65 ∗ 105 



















Fuente: De L.F. Moody, Trans. ASME, VOL 66, 1944 
 
Del diagrama de Moody obtenemos: 
El factor de fricción 












Tabla 12 Propiedades del Agua Según su temperatura 








Γ ρ µ ꙋ  
oC KN/m3 (Kg/m3) (N - s/m2) (m2/s) 
0 981 1000 1.75 * 10-3 1.75 * 10-6 
5 981 1000 1.52 * 10-3 1.52 * 10-6 
10 981 1000 1.308 * 10-3 1.308 * 10-6 
15 981 1000 1.15 * 10-3 1.15 * 10-6 
Fuente: Conceptos generales del agua, Antonio Ros Moreno 
Cálculo de tubería por tramos. 














 0.00  1430.07 0  
0.00 - 11.39 11.39 11.39 1425.83 -4.24 12.15 
11.39 - 27.80 27.80 16.41 1424.51 -1.32 16.46 
27.80 - 83.00 83.00 55.20 1395.06 -29.45 62.56 
83.00 - 108.62 108.62 25.62 1390.23 -4.83 26.07 
108.62 - 118.00 118.00 9.38 1382.38 -7.85 12.23 
  118.00   129.48 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 10 Tendido de Tubería de presión 
 





































Tramos de tendido de tuberia de presion
Tuberia de presion Linea Piezometrica
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Cálculo de presiones por tramos perdidas de carga y presiones. 
Tabla 14 Calculo de presiones por tramos, perdidas de carga y presiones 
Tramo Q l/s Q m3/s D cal (m) D fijo (m) V (m/s) L (m) C K Hf (m) 
0.00 - 11.39 80 0.08 0.2132 0.2132 2.2409 11.39 150 21.0556 0.1958 
11.39 - 27.80 80 0.08 0.2132 0.2132 2.2409 16.41 150 30.3356 0.2821 
27.80 - 83.00 80 0.08 0.2132 0.2132 2.2409 55.20 150 102.0431 0.9491 
83.00 - 108.62 80 0.08 0.2132 0.2132 2.2409 25.62 150 47.3613 0.4405 
108.62 - 118.00 80 0.08 0.2132 0.2132 2.2409 9.38 150 17.3399 0.1613 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 15 Calculo de presiones por tramos de tubería 
Nodo Hi (msnm) Elev. (msnm) Presión mca 
 1430.07   
0.00 - 11.39 1,429.87 1425.83 4.04 
11.39 - 27.80 1,425.55 1424.51 1.04 
27.80 - 83.00 1,423.56 1395.06 28.50 
83.00 - 108.62 1,394.62 1390.23 4.39 
108.62 - 118.00 1,390.07 1382.38 7.69 
Fuente: Elaboración propia 
 









< 50 58 - 65 % 54 - 62 % 59 - 65 % 58 - 66 %  
51 - 500 58 - 69 % 62 - 65 % 66 - 70 % 66 - 70 %  
501 - 5000 69 - 73 % 65* % 70 - 74 % 70 - 74 %  
 
Fuente: ONUDI Mini Hydro Power, Viene 1981 
Determinación de las perdidas primarias (Hrp) 
𝐻𝑟𝑝 = 𝑓 ∗
𝐿 ∗ 𝑉2
2 ∗ 𝑔 ∗ 𝐷𝑖
 
𝐻𝑟𝑝 =  0.014 ∗
128.87 ∗ 2.24092
2 ∗ 9.8067 ∗ 0.2132
 
𝐻𝑟𝑝 = 2.1667 𝑚 
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Determinación de perdidas secundarias: 











𝐻𝑟𝑠 𝐶𝐶𝐶 = 0.0102 𝑚 











𝐻𝑟𝑠 𝑉𝐶 = 0.02560 𝑚 











𝐻𝑟𝑠 𝑅 = 0.61448 𝑚 
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Perdidas secundarias totales: 
𝐻𝑟𝑠 = 𝐻𝑟𝑠 𝐶𝐶𝐶 + 𝐻𝑟𝑠 𝑉𝐶 + 𝐻𝑟𝑠 𝑅 
𝐻𝑟𝑠 = 0.0102 + 0.02560 + 0.61448  
𝐻𝑟𝑠 = 0.6503 𝑚 
Determinación de la altura bruta 
𝐻𝑏 = 44.68 𝑚 
Determinación de la altura neta 
𝐻𝑛 = 𝐻𝑏 − 𝐻𝑟𝑝 − 𝐻𝑝𝑠 
𝐻𝑛 = 44.68 − 2.1667 − 0.65 
𝐻𝑛 = 41.86 𝑚 
Determinar el tiempo y la longitud crítica e indicar tipo de conducción 
𝑐 =
9900





















C = 117.6 m/s Longitud de la celeridad de la onda de golpe de ariete 







𝐿𝑐 = 176.41 𝑚 









𝑇𝐶 = 2.6 𝑠 
Por comparación del tiempo de maniobra y tiempo de cierre de válvula de corte 
El tiempo de maniobra (Tm) frente al tiempo de cierre de válvula de corte con este 
tiempo critico nos va a permitir diferenciar un cierre rápido. Si Tm>Tc 
consideramos el cierre lento. 
Para cierres lentos aplicaremos la ecuación de Michaud 
∆𝐻 = ±




2 ∗ 128.87 ∗ 2.2409
9.8067 ∗ 3
 
∆𝐻 = 19.6 𝑚 
Por el Tipo de conducción 
Si L>Lc se trata de una conducción larga, caso contrario la conducción es corta 



















∆𝐻 = 26.87 𝑚 
La caída total en la tubería cuando ocurren golpes de ariete 
ℎ𝑡 = ∆𝐻 + ℎ𝑏  
Donde: 
ℎ𝑡= Caída tota en la tubería (m) 
∆𝐻= Presión transitoria (m) 
ℎ𝑏= Altura bruta (m) 
ℎ𝑡 = 26.87 + 44.68 
ℎ𝑡 = 71.55 𝑚 
En diferentes conversiones tenemos: 
ℎ𝑡 = 71.55 𝑚𝑐𝑎 
ℎ𝑡 = 6.9268 𝐴𝑡𝑚 
ℎ𝑡 = 6.9268 𝑏𝑎𝑟 
Entonces, 𝑃𝑁10 > 6.9268 cumple 
La tubería elegida supera todas las exigencias del trabajo que realizará la tubería de 
carga 
Potencia Hidráulica 
𝑃ℎ = 𝑔 ∗ 𝑄 ∗ 𝐻𝑛 
𝑃ℎ = 9.8067 ∗ 0.08 ∗ 41.86 
𝑃ℎ = 32.8429 𝐾𝑤 
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Determinación de la potencia a generar en el sistema. 
𝑃 = ɳ𝑇 ∗ ɳ𝐺 ∗ ɳ𝑇𝑟 ∗ 𝑃ℎ 
 Según el tipo de turbina: 
ɳ𝑇 = 0.7 Rendimiento de la turbina 
ɳ𝐺 = 0.96 Rendimiento del generador 
ɳ𝑇𝑟 = 0.92 Rendimiento de la transmisión 
𝑃 = 0.7 ∗ 0.96 ∗ 0.92 ∗ 32.8429 




4.2.7  Anclaje de tubería de presión enterrada. 
La línea de tendido de la tubería, es en línea recta, desde la toma hasta la casa de 
máquinas, lo que implica que no existe curvas horizontales solo se presenta curvas 
verticales. 
Los bloques de empuje en las tuberías a presión son necesarios para evitar que los 
accesorios y juntas no se muevan cuando se aplica presión a la tubería. Su función 
es transmitir las cargas que reciben al suelo. Las tuberías se anclan mediante 
macizos de anclaje para los codos, tés, reducciones, piezas de derivación, válvulas, 
desagües, bridas ciegas y en general, para todas las piezas especiales instaladas en 
las tuberías a presión, para evitar el movimiento de la conducción durante el 
servicio de la misma. Así mismo, se disponen macizos de anclaje cuando las 
pendientes son excesivamente fuertes y puedan producirse movimientos de la 
tubería. Estos anclajes deben ser de hormigón, dotados de una pequeña armadura 
de piel para evitar fisuraciones, debiendo disponerse de tal forma que las uniones 
queden al descubierto [33]. 
En conducciones de fuertes pendientes, el montaje de la tubería se debe realizar 
en sentido ascendente y construir anclajes trasversales para impedir el 
deslizamiento. Los bloques de anclaje evitan que la tubería de alimentación 
principal se mueva cuando hay cargas por presión en la línea. Estos bloques 
transfieren la carga de la tubería a una superficie más ancha, que soporta mejor la 
carga. Los bloques de anclaje son especialmente necesarios en aquellos puntos de 
la tubería en los que hay accesorios que modifican la dirección de la línea (por 
ejemplo, a la altura de codos, tés, cruces, enlaces, válvulas, hidrantes, 
reducciones). El bloque de anclaje debe formarse dentro de la zanja, contra el 
terreno sólido y en las zonas donde se sitúan las conexiones hay que excavar a 
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mano previamente para evitar los posibles derrumbes que ocasionarían las 
excavadoras.[34]. 
Los anclajes se instalan una vez que la zanja ha sido rellenada en parte y 
consolidada. Lo cual garantiza que los movimientos de los tubos en la proximidad 
del codo o accesorio quedan restringidos y no pueden moverse durante el vaciado 
del concreto. Los anclajes de concreto deben apoyarse en el suelo inalterado. Si 
esto no es así, la instalación en el terraplén, no puede contarse con el empuje 
pasivo del terreno. Los bloques de anclaje se suelen construir de concreto y se 
debe dejar fraguar durante al menos 7 días, antes de probar la tubería o someterla 
a presión.  
Los bloques deben complementarse con una armadura mínima para evitar 
fisuraciones con una cuantía de l0 a 15 kg/m3. El anclaje debe tener una superficie 
lo bastante grande para que el empuje se distribuya sobre un área tal que la presión 
transmitida al terreno no sea superior a su resistencia a la compresión.[33]. 
El tendido de tubería será de Tubo PEAD PE 100 según norma ISO 4427 PN 10 
DN 250  
Por sus propias características, los tubos de PE admiten cierta curvatura para su 
instalación, esta curvatura natural de tubo está en función de diámetro y la Presión 
Nominal. Las curvas en frio con tuberías PEAD con un factor de seguridad de 2, 
los radios de curvatura mínima están recomendada en: [35] 
Figura 11 Curvas en frui tubería PEAD 







Empuje debido a la presión estática, producido por la columna de agua en un 
punto determinado, como si aguas abajo del sitio de interés existiera una válvula 
y estuviera cerrada. Se presenta los diagramas de fuerza debidos a la presión 
hidrostática 




T1= Empuje Hidrostático en Ton 
P = Presión del agua =γ*H en Ton / m2 
γ = Peso específico del agua; en Ton/m3 
H = Altura de columna de agua (altura estática), en metros (m). 
Empuje debido a la presión dinámica, producido por el cambio en la cantidad 
de movimiento al darse un cambio en la dirección de velocidad. El empuje 
hidrodinámico está determinado por la siguiente expresión 
𝐸 = 2 ∗  𝛾 ∗ 𝑃𝑡 ∗ 𝐴 ∗ 𝑆𝑒𝑛 [∅ 2⁄ ]* V2/g 
Donde: 
T2= Empuje Hidrodinámico. 
V = Velocidad de la masa de agua en la sección del tubo en m/seg 
g= Aceleración de la Gravedad en m2/s 
Empuje hidráulico total, es la suma del empuje hidrostático más el empuje 
hidrodinámico. 






Resistencia prevista para el anclaje, es la resistencia del peso (RP) del hormigón 
más la resistencia del terreno (RT). 
𝑅𝑝 = 𝑃 ∗ 𝑡𝑔𝜑 = 𝑉 ∗ 𝛾ℎ ∗ 𝑡𝑔𝜑 
Donde: 
P: peso de anclaje (kgr). 
φ: Angulo de rozamiento del terreno. 
V: Volumen del macizo (m3). 
𝑅𝑡 = 𝐶 ∗ 𝐴 
Donde: 
C: capacidad máxima de resistencia del terreno kgr/m2. 
A: Superficie de apoyo del anclaje (m2) 
Condición de cumplimiento, se considera con un coeficiente de seguridad 
adicional del 10%. 
𝑉 ∗  2.3 ∗ 𝑡𝑔𝜑 + 𝐶 ∗ 𝐴 ≥ 1.1 ∗ 𝐸 
Se utiliza la siguiente expresión a fin de conocer el área del macizo en contacto 
con la tubería: 
𝐴 = 𝐸 /𝐶 
Donde: 
E: empuje provocado por la fuerza hidráulica (kgrf). 







Figura 12 Diagramas del anclaje vertical inferior. 
 
Fuente: EMCALI EICE-EGP 
Figura 13 Diagramas del anclaje vertical superior. 
 
Fuente: EMCALI EICE-EGP 
Figura 14 Dado de anclaje vertical superior. 




Cálculos de ancle de concreto. 
Tabla 17 Calculo de Anclaje de Concreto 



























1 Curva 10 25.00 2.24 16 0.0491 71.55 7.16 4.62 977.66 982.28 
2 Curva 10 25.00 2.24 25 0.0491 71.55 7.16 11.68 1,520.44 1,532.12 
3 Curva 10 25.00 2.24 15 0.0491 71.55 7.16 4.05 916.92 920.96 
4 Curva 10 25.00 2.24 26 0.0491 71.55 7.16 12.69 1,580.23 1,592.93 
5 Curva 10 25.00 2.24 37 0.0491 71.55 7.16 27.67 2,229.00 2,256.66 
8 Válvula 10 25.00 2.24 90 0.0491 71.55 7.16 75.04 1,756.19 1,831.23 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 18 Calculo de Anclaje de Concreto- Verificación 




h (m) Vol. Unit. 
Concreto 
(m3) 
2.3*Tg ϕ C*A K' K=1.1*E Verificación   
K'< K  
1 1.20 0.60 0.7200 0.6549 0.60 0.43 0.66 1.08 1.36 1.08 OK 
2 1.46 0.70 1.0220 1.0214 0.40 0.41 1.07 1.53 1.97 1.69 OK 
3 1.10 0.60 0.6600 0.6140 0.45 0.30 0.62 0.99 1.17 1.01 OK 
4 1.55 0.70 1.0850 1.0620 0.40 0.43 1.12 1.63 2.11 1.75 OK 
5 1.80 0.70 1.2600 1.5044 0.40 0.50 1.73 1.89 2.76 2.48 OK 




4.2.8 Casa de máquinas. 
Es el emplazamiento donde se sitúa el equipamiento de la micro central: turbinas, 
bancadas, generadores, alternadores, cuadros eléctricos, cuadros de control. 
La ubicación tiene un alto nivel de seguridad frente a cualquier riesgo. 
La estructura es de material noble, presenta una cimentación de concreto armado 
y paredes de ladrillo con columnas de concreto el techo tendrá una loza aligerada, 
el espacio es suficiente para mantener un adecuado funcionamiento y dará lugar a 
un adecuado proceso de manteniendo a los equipos instalados. 
La turbina y el generador de electricidad ira montado sobre un bastidor de fierro 
y este a su vez ira anclado a una loza diseñada para tal efecto de concreto armado. 
Esta loza cubrirá por la parte inferior al canal de descarga, pero tendrá el suficiente 
espacio para realizar acciones de mantenimiento. 
La fundación de los equipos tendrá que complementar su diseño de acuerdo a 
datos de los fabricantes y cuando éstos proporcionen sus esquemas. En ocasiones 
el diseño final deberá hacerse durante la construcci6n y después de recibir un 
esquema definitivo de las máquinas que están suministrando, ya que se necesita a 
un anclaje sólido para evitar vibraciones o rupturas durante la operación. 
Se considera la necesidad de colocar un sistema de izaje para montaje y 
mantenimiento de los equipos. 
Debajo de la casa de máquinas está el canal de descarga. 
4.2.9 Canal de descarga. 
El Canal de descarga es el Canal que conduce el agua fuera de una rueda hidráulica 
o una turbina. 
El canal permite que el flujo de agua de la turbina evacúe sin ningún problema 
desde la salida de la turbina hasta el canal principal de la ligación Santa Isabel 
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aguas abajo para luego pueda ser utilizada en el riego. Para evitar la erosión del 
canal de descarga se debe asegurar su estabilidad y resistencia utilizando los 
materiales adecuados 
En el punto de evacuación del agua turbinada se establece una poza de recepción 
del agua turbinada tendrá un colchón de agua de 20 cm y a partir de lo cual se 
evacuará al canal de salida, el canal de descarga permite un flujo adecuado del 
agua del agua turbinada hacia el canal de riego 
Existe un borde libre de tal forma que permita que las máquinas de las turbinas 
nunca te queden inundadas o sumergidas. Se establece una distancia vertical 
adecuada entre el nivel del agua normal al extremo superior de la pared de la Poza 
de recepción del agua turbinada 
El bordo libre tiene como objetivo evitar que el canal se rebalse cuando ingresé 
mayor cantidad de agua que la proyectada ya que ello podría producir que la casa 






4.3 Equipo electromecánico. 
4.3.1 Turbina. 
Las turbinas hidráulicas tienen como misión transformar la energía potencial y 
cinética del agua en energía mecánica de rotación. La energía potencial del agua 
se convierte en energía motriz en la turbina, con arreglo a dos mecanismos 
básicamente diferentes: 
El primero, la energía potencial se transforma en energía cinética mediante un 
chorro de gran velocidad, qué es proyectado contra unas cazoletas fijas en la 
periferia de un disco, a este tipo de turbina se le conoce como turbinas de acción, 
como el agua después de chocar contra las cazoletas caen al canal de descarga con 
muy poca energía remanente, la carcasa puede ser ligera y sólo tiene por misión 
evitar accidentes e impedir la salpicadura de agua. 
En el segundo caso la presión del agua actúa directamente sobre los álabes del 
rodete disminuyendo de valor a medida que avance en su recorrido a este tipo de 
turbina se le conoce como turbinas de reacción al estar el rodete completamente 
sumergido y sometido a la presión del agua la carcasa que lo envuelve tiene que 
ser suficientemente robusta para poder resistir el impacto del agua. [27]. 
De acuerdo al análisis realizado se ha decidido utilizar una turbina de acción 
conocida turbinas Pelton. La turbina será de eje horizontal que tienen cojinetes 
normales, la transmisión es directa a los ejes horizontales, tienen una mejor 
vigilancia ya que todos los elementos están en la misma altura, pero las 
instalaciones requieren de una mayor extensión superficial, además existen 
mayores pérdidas de carga ya que el agua reingresa al canal de desagüe a través 
de uno o más codos. 
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Son turbinas de acción en las que la tobera o toberas una turbina puede tener hasta 
6 toberas con uno o con dos rodetes, lo que se transforma la energía de presión del 
agua en energía cinética, cada tobera produce un chorro cuyo caudal se regula 
mediante una válvula de aguja suelen estar dotados de un deflector cuya misión 
es desviar el chorro para evitar que al no incida sobre las cazoletas y no se embale 
la turbina sin tener que cerrar bruscamente la válvula de aguja. Maniobra que 
podría producir un golpe de ariete. Las toberas están siempre situadas en el plano 
meridiano del rodete. El agua sale de las cazoletas a velocidades muy bajas 
idealmente a velocidad cero con la que la carcasa que rodea al rodete no tiene que 
resistir ninguna presión. [27]. 
Existen muchas maneras de aprovechar la energía generada por el agua al golpear 
las paletas o álabes, de una rueda o turbina hidráulica. Algunos de estos sistemas 
operan con la turbina girando a velocidad constante en todo momento mientras 
que otros lo hacen con la turbina trabajando a velocidad variable. 
En aquellas centrales hidroeléctricas que no tienen un sistema de regulación de la 
velocidad, una variación en la demanda de energía inmediatamente producirá un 
cambio en la velocidad de giro de la turbina. Por lo tanto, el alternador empezará 
a girar a otra velocidad diferente de la velocidad síncrona, con la consecuente 
variación en la frecuencia y en el voltaje de la línea [20]. 
Por ello, cuando se prevé que en el sistema existirá continuamente variaciones en 
la demanda, es necesario instalar algún sistema de compensación que mantenga 
constante la velocidad de la turbina. 
Para controlar la velocidad del grupo generador sera por regulación del caudal de 
agua en la turbina. Para obtener una velocidad constante del grupo generador, 
existiendo una demanda variable, es necesario que en todo momento la potencia 
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disponible al ingreso del grupo generador, debe ser igual a la potencia eléctrica a 
la salida de este, más las pérdidas internas del grupo [20]. 
Pot. ingreso = Pat. salida + pérdidas 
Este equilibrio se logra regulando la cantidad de agua que ingresa a la turbina, de 
tal manera que, si se produjera un aumento en la demanda, se abrirá una válvula 
que permite el mayor ingreso de agua a la turbina ocasionando que la potencia 
generada se iguale a la demanda [20]. 
SELECCIÓN DE TURBINAS. 
Selección rápida de turbinas. 
 
Figura 15 Selección de la turbina según el salto y caudal 
 
Fuente: Manual de mini y microcentrales hidráulicas, una guía para el desarrollo de 
proyectos. 1995, lntermedíate Technology Development Group, ITDG-PERÚ. 
Auspiciadores de la presente publicación: Programa Andino de Integración 
Energética (PAIE/JUNAC). 
 
Según el diagrama se elige una turbina Pelton para lograr una potencia de mas 
de 20 KW. 
Analíticamente se procede según lo siguiente: 
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Donde:   
    
Q = 0.08 m3/s Caudal de la turbina, m3 / s 
  
H = 44.68 m Salto neto, m 
ꙋa = 9.81 Kg/m2s2 Gravedad específica del agua. 
ρ = 9.81  Densidad del agua, 1000 kg/m3 
ɳ = 0.7  Eficiencia de la turbina adimensional. 
 
K = 1000 W /kW Constante: K= 1000  
   
g = 9.81  Gravedad 
    
Sabemos que: 
1 KW es equivalente a 1.34102 
1CV es equivalente a 0.7457 CV 
Potencia Instalada 
𝑃 = 𝛾𝑎 ∗ 𝑄𝑑 ∗ 𝐻𝑛 
𝑃 = 9.81 ∗ 0.08 ∗ 44.68 
𝑃 = 35.06 𝐾𝑤 
𝑃 = 47.02 𝐶𝑉 
Potencia Generada 
𝑃 = 𝑃ɳ 
𝑃 = 35.06 ∗ 0.7 
𝑃𝑒 = 24.55 𝐾𝑤 
𝑃 = 32.92 𝐶𝑉 








F = 60 Frecuencia (Hz) 












𝑖1 = 1 Numero de Inyectores 




𝑁𝑞 = 298.79 
𝑖2 = 2 Numero de Inyectores 










𝑖1 = 1 Numero de Inyectores 




𝑁𝑠 = 44.70 
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𝑖2 = 2 Numero de Inyectores 




𝑁𝑠 = 31.61 
Tabla 19 Valores de velocidad específica para diferentes tipos de Turbinas 
Velocidad específica NS Tipo de Turbina NQ [rpm] 
De 5 - 30 Pelton con un inyector Hasta 9 
De 30 - 70 Pelton con varios inyectores 4-13 
De 40 - 160 Michell - Banki 5-22 
De 60 - 150 Francis Lenta 18-50 
De 150 – 250 Francis Normal 18-38 
De 250 – 450 Francis Rápida 38-68 
De 450 - 600 Francis doble gemela rápida 68-135 
Más de 500 Kaplan o Hélice 105-300 
Fuente: Mallitasig Pnachi, 2008 
 
Donde:       
Nq = 298.79  Número específico de revoluciones según el caudal. 
Ns = 44.70  Velocidad específica. 
i1= 1  Número de inyectores 
i2 = 2  Número de inyectores 
Q = 0.08  Caudal total (m3/s), que fluye por la turbina.  
H = 44.68  Salto neto de la central (m). 
n = 900  Velocidad de giro de turbina en (rpm). 









𝑄𝑐ℎ = 0.04 𝑚3/𝑠 
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Coeficiente de Velocidad absoluta o de chorro 
𝛷 = 0.98 
Velocidad de Chorro a la salida del inyector  
𝑉𝑐ℎ = 𝛷 ∗ √2𝑔𝐻 
𝑉𝑐ℎ = 0.98 ∗ √29.8061 ∗ 44.68 
𝑉𝑐ℎ = 29.02 𝑚/𝑠 
Velocidad Tangencial 
𝑈2 = 𝐾𝑢 ∗ 𝑉𝑐ℎ ∗ 𝑐𝑜𝑠𝛼2 
Donde: 
Vch = Velocidad absoluta a la entrada de la cuchara y es igual a la velocidad del 
chorro a la salida de la tobera C1 
𝑐𝑜𝑠𝛼2 = Angulo que forman la componente de la velocidad absoluta C2 y la 
velocidad tangencial U2. Para el caso de la turbina pelton, este angulo es de cero 
grados 
𝐾𝑢 =  0.46 
𝑈2 = 0.46 ∗ 29.02 
𝑈2 = 13.35 𝑚/𝑠 
Diámetro del chorro del inyector 
𝑑𝑐ℎ = √4𝑄/𝜋𝑉𝑐ℎ 




𝑑𝑐ℎ = 0.0419 𝑚 
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Figura 16 Diámetro del chorro del inyector 
 
Fuente: Mallitasig Pnachi, 2008 
 
Figura 17 Ingreso a la turbina 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 18 Detalle de deflectores   
 





Figura 19  Detalle de la conexión con carcasa inyector y cuchara de impacto 
 
 
Fuente: Manual de mini y micro centrales hidráulicas, una guía para el desarrollo de 
proyectos. 1995, lntermedíate Technology Development Group, ITDG-PERÚ. 









𝐷𝑝 = 0.2832 𝑚 
 
Figura 20 Grafico de Velocidades de la dirección del agua en el rodete 
 
Fuente: Manual de mini y micro centrales hidráulicas, una guía para el desarrollo de 
proyectos. 1995, lntermedíate Technology Development Group, ITDG-PERÚ. Auspiciadores 





Dimensionamiento de Cucharas. 
B = 2.5 d ch Ancho de la cuchara B = 0.105 m 
L = 2.1 d ch Altura de la cuchara L = 0.088 m 
T = 0.85 d ch Profundidad de la cuchara T = 0.036 m 
t = 2 d ch  Distancia entre cucharas en el rodete                 t = 0.084 m 
z = 1 π D/t Numero de cucharas z = 11 adm 
     
Figura 21 Detalle de la cuchara de impacto. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Se presenta a continuación los componentes de la turbina Pelton, para generación de 



















4.3.2 Generador eléctrico. 
El generador tiene como misión transformar en energía eléctrica la energía 
mecánica suministrada por la turbina. 
La parte fija de las máquinas se denomina estator y la parte rotativa rotor. En toda 
máquina se distinguen partes conductoras de la corriente (devanados), partes 
conductoras del flujo magnético y partes mecánicas o constructivas. 
En los generadores y motores para corriente trifásica se originan campos rotativos. 
si el rotor tiene la misma velocidad de giro que el campo rotativo del estator, se 
dice que la máquina es síncrona. Si, por el contrario, el rotor tiene una velocidad 
de giro mayor o menor que dicho campo rotativo, la máquina se llama asíncrona. 
Si se hace girar a un imán (electroimán o imán permanente) de tal modo que sus 
polos describan una trayectoria circular, se origina un campo magnético rotativo. 
Así se genera casi siempre el campo rotativo en los generadores. Empleando 
corriente trifásica, se pueden generar también campos rotativos, sin necesidad de 
movimiento mecánico. Se utilizan tales campos rotativos para la construcción de 
motores especiales sencillos y potentes [24]. 
Tres bobinas situadas a 120° una de otra y recorridas por corriente alterna trifásica 
originan un campo rotativo. Constructivamente dichas bobinas se colocan 
repartidas en la periferia del paquete de chapas del estator, y situadas en las 
correspondientes ranuras. Con ello, el devanado ocupa menos sitio y la máquina 
puede hacerse más pequeña [24]. 
Los polos sólo se forman cuando circula corriente por el devanado. Como las 
comentes en lastre fa es del devanado trifásico están desfasadas entre si 120°, e 
origina un campo magnético rotativo. La velocidad de giro del campo rotativo 




4.3.3 Regulador y tablero de control. 
La mayoría de las pequeñas centrales trabajan sin personal permanente y 
funcionan mediante un sistema automático de control. Se cumplirá con las 
siguientes orientaciones [21]: 
● El sistema debe contar con dispositivos de control y medida de 
accionamiento manual para el arranque, totalmente independientes del 
control automático. 
● El sistema debe incluir los dispositivos necesarios para poder detectar el 
funcionamiento defectuoso de cualquier componente importante, y poder 
desconectar inmediatamente la central de la red. 
● Tiene que haber un sistema de telemetría que recoja, en permanencia, los 
datos esenciales para el funcionamiento de la planta poniéndolos al alcance 
del operador para que este pueda tomar las decisiones convenientes. Esos 
datos deberán ser almacenados en una base de datos, para una posterior 
evaluación de la central. 
● Debe incluir un sistema de control inteligente para que la central pueda 
funcionar sin personal. 
● Debe ser posible acceder al sistema de control desde un punto alejado de 
la central para poder anular cualquier decisión tomada por el sistema 
inteligente. 
● El sistema debe poder comunicar con las centrales situadas aguas arriba y 
aguas abajo, si es que existen, para optimizar la operación del conjunto. 
● La anticipación de fallos constituye una mejora importante del sistema. 
Utilizando un sistema experto, en conjunción con una base de datos 
operacional, se pueden detectar los fallos antes que se produzcan y tomar 
las decisiones necesarias para que no ocurran. 
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El sistema debe configurarse por módulos: un módulo de conversión analógico a 
digital para medir nivel de agua, ángulo de los alabes distribuidores (y o del 
rodete), potencia instantánea, temperaturas, un módulo de conversión digital a 
analógico para accionar las válvulas del circuito hidráulico, los registradores etc; 
un módulo para contar los kWh generados [21]. 
Los sistemas de control automáticos contribuyen a aumentar la disponibilidad de 
la central, y a hacer trabajar las turbinas con una mayor eficiencia, produciendo 
así más kWh, con el mismo volumen de agua [21]. 
4.4 Del Equipamiento mecánico e hidráulico a utilizar.  
4.4.1 Turbina hidráulica.  
Turbina tipo PELTON de eje horizontal para los siguientes parámetros: 
Altura bruta: 50 m. 
Caudal 0.080 m3/s. 
Potencia eléctrica: 20 Kw. 
Comprende los siguientes componentes:  
● Carcaza fabricada en plancha de acero estructural y soldada 
eléctricamente.  
● Rodete Pelton con cucharas fundidas en acero 1030. El rodete 
será balanceado dinámicamente.  
● Eje de acero Bohler 1045.  
● Dos chumaceras tipo partidas, con rodamientos de doble hilera de 
rodillos.  
● Tubería de ingreso, en material de acero con dos inyectores. 
Agujas y boquillas de acero inoxidable.  
● Fajas y poleas para la turbina y el generador.  
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● Junta de montaje tipo dresser con sus empaquetaduras y pernos de 
ajuste para ser montada entre la turbina y la válvula.  
● Válvula mariposa tipo wafer, con accionamiento de cierre 
manual.  
● Tubería de abasto de agua al tanque de resistencias.  
Constará de una válvula mariposa de 10”, ubicada dentro de la casa de máquinas, 
permite el paso o cierre total del flujo del caudal. De ninguna manera cumple la 
función de regular el caudal. Se debe instalar una válvula de alivio con el objetivo 
de reducir el efecto del golpe de ariete.  
La Válvula Tipo Mariposa de 10 pulgadas de diámetro, de 150 PSI de presión de 
operación. Fabricado en Acero, vástago en acero inoxidable. Accionamiento 
mediante caja de engranaje. 
Se proyecta el empleo de una turbina Pelton de acuerdo a los ábacos de los 
fabricantes.  
● Se calculó el diámetro mínimo del rodete de 0.30 m. 
● Un rodete Pelton con 2 inyectores de acero inoxidable.  
● Un eje de acero forjado, con bridas en ambos extremos, para su unión al 
rodete y al eje del rotor del generador.  
El volante se encarga de compensar el momento de inercia del grupo turbina-
generador, para atenuar el efecto del golpe de ariete.  
Después de pasar el agua por la turbina, se devuelve al canal de la irrigación de 
Santa Isabel a través de un canal revestido de concreto con pendiente del 5/00. La 
turbina puede generar velocidades altas, por lo que habrá que protege el canal 
dentro de la casa de máquinas para que la erosión no ponga en peligro la casa de 
máquinas Se provee también que, en los períodos de grandes crecidas, el nivel del 
agua en el canal nunca llegue al rodete de la turbina. Por ello la casa de máquinas 
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se proyecta a 3metros sobre el nivel de espejo de agua del rio en condiciones 
extraordinarias. 
Sistema de transmisión de potencia mecánica 
El sistema de transmisión de potencia mecánica será mediante poleas y fajas 
especiales tipo trapezoidales con capacidad de transmitir 40 HP a 1800 RPM 
Chasis de montaje  
La Turbina y el generador eléctrico irán montadas en una misma estructura, para 
su facilidad de montaje y alineamiento. 
4.4.2   Generador eléctrico 
Se instalará un generador de 8 polos con una velocidad de rotación de 900 RPM, 
lo cual asegura una turbina con una velocidad óptima para una MCH, 
construcciones menos voluminosas y no se requiere del empleo de un 
amplificador de velocidad. 
Este equipo genera una potencia de380 kW. Contará con su sistema de protección 
y control.  
El generador es de marca STAMFORD o MARATHON del tipo síncrono, 
trifásico, sin escobillas, con rectificadores rotativo, autoexitado, con Regulador de 
Tensión y operar con las siguientes condiciones: 
 
Potencia aparente        : 25 KVA 
Potencia activa             : 20 KW 
Factor de potencia       : 0.8  
Velocidad                     : 1800 RPM 
Velocidad de embalamiento 3330 RPM 
Tensión                        : 220/380 Voltios 
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Conexión                      :   
Regulación de tensión : 





Fases                           : Trifásico  
Altitud                           : 1,500 msnm. 
Clase de aislamiento    : F  
Clase de protección     : IP23  
Régimen de trabajo      : Continuo  
4.4.3 Tablero de control y regulación automático tipo electrónico de carga  
Gabinete: Gabinete de acero de 90x70x40 cm.  
Instrumentos de medición, protección y seccionamiento Analizador de Redes, 
instrumento que mide, calcula y visualiza los principales parámetros eléctricos 
como son: Tensión, Corriente, Potencia activa, potencia reactiva, Factor de 
potencia, frecuencia, KWH.  
● Es un instrumento de dimensiones, 96x96 mm montaje panel.  
● Incorpora el cálculo de la distorsión armónica.  
● Interruptor termo magnético 
 
 
Regulador automático de velocidad tipo electrónico de carga   
El Instrumental del Tablero de Control y los componentes del Regulador de 
velocidad tipo Electrónico se encuentran instalados sobre un solo modulo.  
Características eléctricas  
Potencia a controlar: 20 KW.  
● regulador de velocidad tipo electrónico  
● Una tarjeta electrónica de sincronismo de fases. 
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● Número de fases: 2 fases  
● Voltaje de operación: 20 Vac.  
● Una tarjeta electrónica de control principal.  
● Un juego de resistencias eléctricas para disipación.  
● Una tarjeta electrónica de disparo de los tríacç de potencia.  
● Frecuencia de regulación: 60 +/- 1Hz  
● Un juego de fusibles “NH” para la carga secundaria. 
● Precisión de regulación: +/-1 % máx.  
● Tiempo de respuesta al 10% de la Pot. Non. : 250 milis14 s.  
● Potencia a disipar por resistencia al agua: 20 KW.  
● Un filtro contra interferencias radioeléctricas.  
● Una bornera de conexión, para conectar las cargas secundarias 
● Una llave termomagnética, para la transferencia de la carga principal.  
● Una estructura de soporte de las resistencias. 
● Un filtro contra interferencias radioeléctricas.  
●  Una tarjeta electrónica detectora de fallas y alarma del sistema.  
● Un juego de tríac’s de potencia.  
● Un disipador de aluminio para la refrigeración de los tríac’s.  
● Una sirena de 25 Watts para alarma acústica en caso de fallas del sistema.  
● Un control de ajuste fino de la frecuencia (+/_ 0.6 Hz.), ubicado en el panel 
frontal.  
● Carga secundaria (Banco de resistencia con disipación al aire)  
Sistema de alarma  
● . Sub-frecuencia, menos de 57 Hz.  
● . Sobre-frecuencia, más de 63 Hz.  
● . Temperatura del disipador de los triac’s, más de 60°C.  
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● . Fallas de los fusibles de protección, fases: RS -ST - TR.  
Protección de emergencia  
El Tablero tiene las siguientes protecciones:  
● Sobre frecuencia  
● Sub frecuencia  
● Contra sobre Corriente  
● Corto circuito en la línea  
● Sobre Voltaje  
Estas protecciones actúan, sacando fuera de servicio la Carga Principal, después de 
algunos segundos de ocurrida la falla. 
En un sistema con un regulador de velocidad de tipo electrónico, la regulación de 
la velocidad se logra transfiriendo la carga principal a la carga secundaria o balasto 
y viceversa, manteniendo así una potencia constante en el generador. 
La potencia a generar será la estimada, que no necesariamente tiene que ser toda la 
potencia instalada, pudiendo ser cualquier potencia menor que ella. Esto lo decide 
el operador en función de la disponibilidad de agua y / o la demanda de energía en 
el centro de consumo. 
De forma anticipada, este sistema funciona como protección ante cualquier daño en 
la línea al centro de consumo. Toda la energía generada se transfiere a la carga 
secundaria en la casa de máquinas. 








Ilustración 10 Turbina Pelton y su distribuidor de entrada de chorro de agua 
 
Fuente: Fotografía referencial en una visita de obra al valle de Sandía, Puno – perteneciente 
al Ing. Yorel Noriega) 
Ilustración 11 Turbina Pelton 
 
 
Fuente: Fotografía referencial en una visita de obra al valle de Sandía, Puno – perteneciente 







Ilustración 12 Equipo para generación de 20 KW 
 
Fuente: Fotografía referencial en una visita de obra al valle de Sandía, Puno – perteneciente 
al Ing. Yorel Noriega 
 
Ilustración 13 Tabla de control interior 
 
Fuente: Fotografía referencial en una visita de obra al valle de Sandía, Puno – perteneciente 







Ilustración 14 Tablero de control exterior 
 
Fuente: Fotografía referencial en una visita de obra al valle de Sandía, Puno – perteneciente 
al Ing. Yorel Noriega 
4.5 Calculo Estructural del desarenador  
CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS: 
Altura Útil del Reservorio: 
H=1.16 m 
Lado Útil del Reservorio 
L = 10.27 m 
Volumen: 
𝑉 = 𝐴 ∗ 𝐻 
𝑉 = 8.13 ∗ 1.16 




Tabla 20 Especificaciones para el cálculo estructural 
Especificaciones para el cálculo Estructural 
Concreto f'c f'c = 210 Kg/cm2 
Sobrecarga en losa WL = 100 Kg/cm2 




Resistencia del suelo  0.95 Kg/cm2 
Recubrimiento muros Rm = 5.00 cm 
Recubrimiento losa superior Rl = 2.50 cm 
Recubrimiento losa de fondo Rl = 7.50 cm 




Fs (según normas sanitarias) fs = 900 Kg/cm2 




Fc fc = 95.0 Kg/cm2 
Diámetro acero vertical (muros) ø Vm = 1/2 pulg 
Diámetro acero horizontal (muros) ø Hm = 1/2 pulg 
Diámetro acero horizontal (losa techo) ø Lt = 0 pulg 
Diámetro acero horizontal (losa fonda) ø Lf = 1/2 pulg 
Fuente: Elaboración propia 
Cálculo de Muros de Reservorio 
Relación Ancho-Altura 
𝑅 = 𝑏/ℎ 
𝑅 = 0.12 







Con los parámetros ya establecidos se realiza el cálculo de momentos 
Tabla 21 Valores de los coef (K) para el cálculo de momentos-tapa libre y fondo empotrado 
b/h x/h y = 0   y = b/4   y = b/2   
    Mx My Mx My Mx My 
0.50  0     0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 -0.002 
   1/4 0.000 0.005 0.000 0.001 -0.001 -0.004 
   1/2 0.002 0.006 0.001 0.001 -0.002 -0.009 
   3/4 0.004 0.006 0.001 0.001 -0.001 -0.007 
  1     -0.015 -0.003 -0.008 -0.002 0.000 0.000 
Fuente: Elaboración propia 
Cálculo de momentos por empuje de agua  
𝑀 = 𝐾 ∗ 𝑃𝑎 ∗ ℎ3 
𝑀 = 1000 ∗ 1.163 
𝑀 = 1560.90 ∗ 𝐾 𝐾𝑔 − 𝑚 
Tabla 22 Momentos (Kg-m) debido al empuje del agua 
b/h x/h y = 0   y = b/4   y = b/2   
    Mx My Mx My Mx My 
0.50  0     0.000 1.561 0.000 0.000 0.000 -3.122 
   1/4 0.000 7.804 0.000 1.561 -1.561 -6.244 
   1/2 3.122 9.365 1.561 1.561 -3.122 -14.048 
   3/4 6.244 9.365 1.561 1.561 -1.561 -10.926 
  1     -23.413 -4.683 
-
12.487 
-3.122 0.000 0.000 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 23 Diagramas de momentos verticales (muro) 
 





Figura 24 Diagramas de momentos horizontales (muro) 
   
Fuente: Elaboración Propia 
4.5.1 Cálculo del área de acero de muros 
Diseñamos con el momento máximo 













𝐸𝑚 = 0.15 𝑚 
 
Peralte Efectivo 
𝐷𝑒 = 𝐸𝑚 ∗ 100 − 𝑟 − 𝐷𝑎/2 
𝐷𝑒 = 0.15 ∗ 100 − 5 − 1.27/2 
𝐷𝑒 = 9.37 𝑐𝑚 















𝑘 = 0.51 








𝐽 = 0.83 
Acero Vertical 
𝐴𝑠 = (100 ∗ 𝑀)/(𝑓𝑠 ∗ 𝐽 ∗ 𝑑) 
𝐴𝑠 = (100 ∗ 23.413)/(900 ∗ 0.83 ∗ 9.37) 








0.15 ∗ 100 ∗ 100
 
𝑃 = 0.0002 
Cuantía Mínima 
𝑃𝑚 = 0.0015 
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0.15 ∗ 100 ∗ 100
 
𝐴𝑠 = 2.25 𝑐𝑚2 





𝐷𝑖𝑠𝑡 = 0.573 𝑚 
Se procede a usar  
1 ∅ 1/2" @ 0.25 𝑚 
Acero Horizontal 
Momento Máximo 
𝑀𝑦 = 9.365 
𝐴𝑠 = (100 ∗ 𝑀)/(𝑓𝑠 ∗ 𝐽 ∗ 𝑑) 
𝐴𝑠 = (100 ∗ 9.365)/(900 ∗ 0.83 ∗ 9.37) 










0.15 ∗ 100 ∗ 100
 
𝑃 = 0.0001 
Cuantía Mínima 
𝑃𝑚 = 0.0015 








0.15 ∗ 100 ∗ 100
 
𝐴𝑠 = 2.25 𝑐𝑚2 





𝐷𝑖𝑠𝑡 = 0.573 𝑚 
Se procede a usar  
1 ∅ 1/2" @ 0.3 𝑚 
4.5.2 Cálculo de losa de fondo 
Luz de cálculo de la losa 
𝐿 = 𝐿𝑖 + 2 ∗ 𝐸𝑚/2 
𝐿 = 10.27 + 2 ∗ 0.15/2 
𝐿 = 10.42 𝑚 
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Espesor de la losa 
𝐸𝑙 = 𝐿/36 
Para un espesor de muro de 0.15 m 
Utilizaremos 0.2 m 
𝐶1 = 0.036 
𝑃𝑃𝑎𝑔𝑢𝑎 = 1.16 ∗ 1000 = 1160 𝑘𝑔/𝑚2 
𝑃𝑃𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡 = 0.2 ∗ 2400 = 480 𝑘𝑔/𝑚2 
𝑤 = 𝑃𝑃𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝑃𝑃𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡 
𝑤 = 1160 + 480 = 1640 𝑘𝑔/𝑚2 









𝑀𝐸𝐸 =  −927.42 𝐾𝑔 − 𝑚 
 









𝑀𝐶 = 463.71 
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Momento final en el extremo 
𝑀𝐹𝐸 = 0.529 ∗ 𝑀𝐸𝐸 
𝑀𝐹𝐸 = 0.529 ∗ (−927.42) 
𝑀𝐹𝐸 =  −490.607 𝐾𝑔 − 𝑚 
Momento final en el centro 
𝑀𝐹𝐶 = 0.0513 ∗ 𝑀𝐶 
𝑀𝐹𝐶 = 0.0513 ∗ 463.71 
𝑀𝐹𝐶 = 23.79 𝐾𝑔 − 𝑚 
Cálculo del Área de acero de la losa de fondo 










𝐷𝑒 = 15.46 𝑐𝑚 
Peralte efectivo real 
𝐷𝑒𝑟 = 𝐸𝑙 ∗ 100 − 𝑟 − 𝐷𝑎/2 
𝐷𝑒𝑟 = 0.2 ∗ 100 − 7.5 − 1.27/2 
𝐷𝑒𝑟 = 11.865 𝑐𝑚 
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𝑘 = 0.49 








𝐽 = 0.84 
Acero Vertical 
𝐴𝑠 = (100 ∗ 𝑀)/(𝑓𝑠 ∗ 𝐽 ∗ 𝑑) 
𝐴𝑠 = (100 ∗ 490.607)/(900 ∗ 0.84 ∗ 11.865) 








0.2 ∗ 100 ∗ 100
 
𝑃 = 0.0027 
Cuantía Mínima 
𝑃𝑚 = 0.0017 
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Como la Cuantía Mínima es menor que la cuantía hallada, utilizaremos la Cuantía 
hallada.  
𝐴𝑠 = 5.47 𝑐𝑚2 





𝐷𝑖𝑠𝑡 = 0.236 𝑚 
Se procede a usar  
1 ∅ 1/2" @ 0.25 𝑚 
4.6  Actual Planta de tratamiento de agua potable. 
La población que habita el centro poblado de Santa Isabel de Siguas es de 300 
habitantes. El requerimiento asignado de agua por habitante y día es de 120 litros, 
zona rural. El requerimiento de agua de la población es de 38,400 litros día. El 
rendimiento de producción de agua potable es de 1,600 litros /hora. 
La planta de tratamiento de agua potable se encuentra al NE y en la parte alta del 









Ilustración 15 Planta de tratamiento donde consta de Captación, sedimentador, filtros de arena y 
reservorio y cuenta con un colador artesanal no operativo 
 
Fuente, Elaboración Propia 
 
Ilustración 16 Captación de la planta de tratamiento de Santa Isabel de Siguas 
 












Ilustración 17 Sedimentador de la planta de tratamiento de Santa Isabel de Siguas 
 
Fuente, Elaboración Propia 
Ilustración 18 Filtros de la planta de tratamiento de Santa Isabel de Siguas 
 
Fuente, Elaboración Propia 
Ilustración 19 Filtros, reservorio y tanque colador de laPTAP de Santa Isabel de Siguas 
 







Es probable que la infraestructura de producción de agua potable tenga buen diseño, 
pero la calidad de producción del agua es de mala calidad según los cuadros que 
muestran los cuadros de los parámetros de campo de agua para consumo humano y 
las actas de inspección sanitaria de DIGESA que se encuentra en el anexo 08. Según 
sus datos el agua es agua de color café oscuro rojizo y con alto contenido de solidos 
en suspensión y con presencia de altos contenido de sales. Se trata de aguas duras 
y por la presencia de la coloración rojiza puede ser la presencia de elementos 
pesados. 
En la zona alta de la vertiente del Rio Sihuas existe unas minas de sal rojiza 
característica de la presencia de fierro y por las sales corresponde a aguas duras. 
Esta planta de tratamiento está administrada por una JASS Junta Administradora de 
Servicios de Agua y Saneamiento, está conformada por los pobladores del lugar y 
cada beneficiario y usuario del agua paga un costo de 7 soles por mes, este aporte 
mensual no cubre los costos de mantenimiento de la planta de tratamiento y en 
términos eventuales y esporádicos realizan un mantenimiento y como resultado 
tienen un agua de muy baja calidad para consumo humano. 
La obra fue construida hace 10 años y según manifiesta el represéntate dice que 
costo aproximadamente S/. 150,000 soles. En junio del 2017 ssolicitaron a la 
municipalidad de Santa Isabel para su mantenimiento y realizaron una inversión de 
S/. 166,861.90, razón por la cual la infraestructura se encuentra pintada de color 
celeste. La referencia se muestra en el anexo 08. 
Según manifiesta el representante para lograr una mejor calidad del agua deben 
construir un floculador y tiene un costo de S/. 55,462.52 soles, se presenta la 
memoria de dicho proyecto, con fecha del julio del 2019, se encuentra en el anexo. 
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Con los datos encontrados se establece un costo a la fecha actual, simplemente se 
convirtió el valor en soles dividido entre el valor en dólares según la fecha del tipo 
de cambio. Esto nos permite obtener un valor aproximado. 
Tabla 23 Costo de la construcción de la PTAP con Floculador en Santa Isabel de Siguas 
Descripción Costo S/. Fecha TC 
Costo en 
dólares 
     
Construcción de PTAP Santa 
Isabel 
150,000 Dic-10 2.809 53,399.79 
Construcción Floculador 55462 Jun-17 3.274 16,940.13 
Costo aproximado $ U.S: $.  70,339.92 
Fuente, Elaboración Propia 
4.7 Planta de tratamiento por osmosis inversa 
Para establecer una planta de tratamiento de agua potable por osmosis inversa para 
la población de Santa Isabel se requiere un costo aproximado de $ 28,672.52 dólares 
americanos. Este valor es menor a los costos que se requiere para establecer una 
PTAP tradicional en el centro poblado de Santa Isabel. Es casi la tercera parte del 
costo valorado de una planta de tratamiento de agua potable clásica. La PTAP es 
casi automática y su mantenimiento es de costo mínimo. 
Tabla 24 Costo de la construcción de la PTAP con Osmosis Inversa en Santa Isabel de Siguas 
Descripción Costo S/. Fecha TC Costo en 
dólares 
Filtro de Arena  Feb-21  1071.79 
Equipo de osmosis inversa 22,863 Dic-10 1.2 27,435.60 
Cisterna de agua 5000 litros 4504.86 Feb-21 3.642 1,236.92 
Costo aproximado $ U.S: $:  28,672.52 
Fuente, Elaboración Propia 
La empresa de IDEAGUA de Madrid España presenta un equipo de osmosis inversa 
por € 16,335 euros, que tiene una producción de 1,600 litros hora modelo OI4240, 
esta máquina satisface el requerimiento de agua potable de toda la población de 
Santa Isabel. El costo puesto e instalado en Santa Isabel es de € 22,863 euros. 
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El requerimiento de energía que requiere este equipo es de 4.00 kw la micro central 
de generación de electricidad es de 20.00 Kw, es decir supera la demanda de 
necesidad del equipo de osmosis inversa. 
El saldo de energía se puede comercializar o incorporar a la red eléctrica con lo cual 
se logra ingresos y el sostenimiento de la producción y mantenimiento de la 
producción de agua potable. 
Los datos técnicos del equipo de osmosis inversa son: 
● Sales disueltas totales en el agua máximo: 2.000 ppm 
● Temperatura del agua: 25 ºC. 
● Presión dinámica mínima de entrada: 2,5 Bar. 
● Presión de trabajo: entre 6 Bar y 14 Bar. 
● Preinstalación conexión equipos dosificación química. 
● Válvulas de corte para tomar muestras en el proceso. 
● Alimentación cuadro eléctrico y bomba: 400V/50Hz. 
● Alimentación eléctrica: 230V/50Hz. 
● Cartucho filtro de sedimentos PP: 20”• 5μ. 
● Prefiltración con contenedor portafiltro: 20”.  
● Control de presión con manómetros de glicerina. 
● Eliminación de sales en el agua de hasta el 99,6%. 
● Test de prueba: TDS 900 ppm. 
● Membranas de hasta 4” de ultra baja presión Vontron. 
● Flushing agua osmotizada acumulada depósito 250 L 
● Panel de control con autómata programable digital que gestiona las 
funciones del sistema de ósmosis inversa del equipo: 
o Control de entrada de agua de aporte.  
o Arranque/parada de la bomba de alta presión. 
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o Control de presiones del sistema.  
o Lector de medida instantánea de la conductividad de agua 
osmotizada.  
o Control real del caudal de flujo de agua permeada, rechazo y 
recirculación. 
o Flushing automático.  
o Conexión control del pretratamiento.  
o Conexión control señal eléctrica de boya llenado depósito agua 
osmotizada.  
● Bomba de alta presión vertical multietapa. 
● Presostato control de baja presión. 
● Presostato control de alta presión. 
● Tubería en PVC PN-16 en lado de baja presión.  
● Tubería en inox. PN-16 en lado alta presión (pressfitting). 
● Conversión del equipo: 50%~75% 
● Incluido kit de limpieza química de membranas manual  
Ilustración 20 Filtro de Arena con Limpieza automática 
 










Fuente: OI4240 – IDEAGUA 
Ilustración 22 Tanque cisterna de 5000 litros  
 
Fuente: Rotoplas 
4.8 Ventajas y desventajas de la producción de agua por osmosis inversa 
Es Acápite nos referimos a Santa Isabel de Siguas. 
La ósmosis inversa es un proceso técnico para la potabilización de agua se adapta a Santa 
Isabel de siguas por las siguientes razones: 
● El agua disponible para consumo humano tiene altos contenidos en sales y existe 
la apariencia de presencia de fierro por su coloración rojiza en los sedimentos de 
la PTAP. 
● En la actualidad la población consume agua potable no apta para consumo 
humano. 
● La población no tiene recursos para un adecuado mantenimiento de la PTAP. 
149 
  
Por el desarrollo de la tecnología de osmosis inversa existe máquina que producen mayor 
cantidad de agua por menor costo y esto hace competencia a las infraestructuras 
tradicionales en el costo y mantenimiento de producción de agua potable. Razón por la 
cual esta alternativa es más eficiente que las actuales PTAO tradicionales. 
La ósmosis inversa consiste en separar un componente de otro, en una solución utilizando 
presión sobre una membrana semipermeable. 
Funciona a partir de aplicar una presión superior a la osmótica y se consigue el efecto 
contrario al ósmosis, es decir, las moléculas de menor peso pasan a través de la membrana 
cuando los fluidos son presionados contra esta. Proceso que da como resultado la 
retención de los sólidos disueltos en la membrana y en consecuencia la obtención de agua 
limpia, pura y filtrada. 
Las Ventajas del ósmosis inversa son: 
● Mantenimiento sencillo hasta casi automático y de menor costo 
● Mejora el sabor 
● Ahorro de costos 
● Elimina impurezas 
Desventajas del ósmosis inversa 
● Equipos importados, así como escasez de técnicos especializados en el tema. 
El proyecto de tratamiento de agua potable para Santa Isabel, por la medida de la 
necesidad, se justifica el proyecto técnica y económicamente. 
La Ósmosis Inversa como proceso de purificación, tiene una serie de ventajas, los cuales 
son:  
● La ósmosis inversa es capaz de eliminar más del 97% de las sales disueltas (iones), 
partículas, coloides, orgánicos, bacterias y pirógenos del agua. 
● Es un sistema de operación continúa garantizada.  
● La calidad del agua producida es estable.  
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● Se evita la operación con el manejo de regenerantes químicos peligrosos.  
● Con un buen diseño, se puede obtener una mayor al 85% de agua alimentada. 
● Los sistemas de ósmosis inversa ocupan un espacio. 
● En procesos de ósmosis inversa se requiere poca mano de obra  
● Se puede aumentar la vida media operativa de las membranas, mediante un 
adecuado plan de mantenimiento preventivo. 
● Su diseño modular permite que la expansión de la planta sea una opción fácil. 
● Costo operativo más bajo que otras tecnologías.  
● Los equipos cuentan con un sistema de automatización básica para asegurar la 




4.9 Costos y Presupuestos.  Resumen de Presupuesto. 
 -  Fecha: 25/11/2020 
 Tabla 25 Presupuesto Micro central Hidroeléctrica de Santa Isabel de Siguas 
Item Descripción Precio S/. Parcial S/. 
01 Trabajos preliminares  2,603.41  
02 Captación y poza de aquietamiento  7,002.31  
02.01 Movimiento de tierras  912.81  
02.02 Concreto simple  113.50  
02.03 Concreto armado  3,174.33  
02.04 Revoques enlucidos y molduras  745.26  
02.05 Sum e instalación de tubería  256.85  
02.06 Equipamiento  1,799.56  
03 Desarenador 01  16,904.84  
03.01 Movimiento de tierras  6,147.73  
03.02 Concreto simple  1,167.90  
03.03 Concreto armado  7,252.79  
03.04 Revoques enlucidos y molduras  1,929.72  
03.05 Sum e instalación de tubería  256.85  
03.06 Equipamiento  149.85  
04 Desarenador 02 más cámara de carga  20,746.39  
04.01 Movimiento de tierras  4,310.24  
04.02 Concreto simple  1,119.56  
04.03 Concreto armado  10,238.61  
04.04 Revoques enlucidos y molduras  2,372.61  
04.05 Sum e instalación de tubería  256.85  
04.06 Equipamiento  2,448.52  
05 Línea de presión  21,040.71  
05.01 Movimiento de tierras  5,929.34  
05.02 Sum e instalación de tubería  7,434.51  
05.03 Equipamiento  7,676.86  
06 Anclaje de tubería de presión  1,701.93  
06.01 Concreto armado  1,701.93  
07 Casa de maquinas  27,460.84  
07.01 Movimiento de tierras  489.80  
07.02 Concreto simple  2,308.91  
07.03 Concreto armado  5,299.36  
07.04 Albañilería  4,063.43  
07.05 Pisos y pavimentos  1,537.05  
07.06 Revoques enlucidos y molduras  3,583.57  
07.07 Cielorrasos  1,119.12  
07.08 Carpintería metálica  1,278.21  
07.09 Pintura  2,696.81  
07.10 Instalaciones sanitarias  3,235.47  
07.11 Instalaciones eléctricas  1,849.11  
08 Canal de descarga  17,647.40  
08.01 Movimiento de tierras  3,017.50  
08.02 Concreto simple  27.32  
08.03 Concreto armado  14,127.44  
08.04 Revoques enlucidos y molduras  475.14  
09 Equipamiento electromecánico  70,594.26  
09.01 Equipamiento  70,000.00  
09.02 Concreto armado  594.26  
 
Costo directo  
  185,702.09 
 
Gastos generales 
 10% 18,570.21 
 Utilidad  08 % 
14,856.17 
 





Impuesto (IGV)  
 18% 39,443.12 
 
Total, presupuesto  
  258,571.59 
Son: Doscientos cincuentiocho mil quinientos setentiuno y 59/100 nuevos soles 
 
4.10.  Gastos generales. 
Desagregado de Gastos Generales 
Presupuesto   0701001 Minicentral hidroeléctrica de Santa Isabel de Siguas  
 Sub presupuesto   001 Minicentral hidroeléctrica de Santa Isabel de Siguas  
 Cliente    Universidad Católica Santa María - Ingeniería civil  
 Lugar    Arequipa - Arequipa - Yanahuara  
Costo al 25/11/2020  
 
 Descripcion     Porcentaje Monto 
        
COSTO DIRECTO      185,702.09 
        
UTILIDAD     8 % 14,856.17 
        




        






% Part. Cantidad Precio Parcial 
GASTOS VARIABLES       
 
Responsable de Proyecto - Ingeniero 
Civil 
Mes 1.00 50.00% 1.00 7,000.00 7,000.00 
 Ingeniero Civil - Electromecánico Mes 1.00 40.00% 1.00 6,000.00 2,400.00 
 Asistente de proyecto Mes 1.00 50.00% 1.00 4,000.00 4,000.00 
 Logística encargada de compras Mes 1.00 50.00% 1.00 2,000.00 2,000.00 
 Servicios de transporte de personal Mes 1.00 
100.00
% 
1.00 500.00 500.00 
GASTOS FIJOS       
 
Material de señalización seguridad en 
obra 
Global   1.00 500.00 500.00 
 Material de escritorio Global   2.00 200.00 400.00 
 Impresiones Mes   2.00 200.00 400.00 
 Equipo de seguridad personal técnico Global   1.00 500.00 500.00 
 Refrigerios Global   1.00 270.21 270.21 
 Comunicaciones Mes   2.00 300.00 600.00 
        
 Gastos Generales Total:     S/. 
18,570.2
1 





4.11.Programación de Obras.  








● Se ha logrado diseñar una mini central de generación eléctrica a partir del 
flujo continuo de agua, Logrando una Potencia aparente de 25 KVA y de 
Potencia Activa de 20 KW. De los cuales 4 KW será destinado para la 
producción de agua potable por osmosis inversa y el saldo restante de 16 
Kw puede servir para generar fondos para la comunidad y/o abastecer a la 
población adyacente de energía eléctrica. 
● El estudio nos, ha permitido demostrar que es posible obtener energía 
eléctrica, a partir, de la infraestructura de riego existente, sin alterar el 
diseño y el funcionamiento de dos sistemas de riego, también permite 
sincronizar los flujos de agua que va por el canal de la Irrigación Santa Rita 
y el canal de Irrigación de Santa Isabel. 
● El sincronizar los flujos de agua que van sobre los canales es viable, con la 
finalidad de generar electricidad y a la vez permitir solucionar el problema 
recurrente que tiene la Irrigación Santa Isabel, cuándo viene las crecidas del 
río Siguas y en sus grandes avenidas obstruye la bocatoma de la Irrigación 
Santa Isabel. Quedando esta superficie de riego sin agua para sus cultivos, 
la alternativa de sincronizar los flujos de agua del canal de riego de la 
irrigación Santa Rita con el canal de la Irrigación de Santa Isabel. 
● Muchas veces por presentar bajos caudales y pequeñas caídas no se toman 
como una opción estas micro centrales hidroeléctricas mediante este 
proyecto se demuestra que si es posible y que son construibles y de gran 
aporte para cualquier centro poblado. 
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● Los pobladores del centro poblado Santa Isabel de Siguas consumen un agua 
no apta para consumo inclusive en su llamada Planta de tratamiento de agua 
potable, esta tiene coloración rojiza y de color oscuro es administrado por 
una JASS y no tiene recursos para mejorar su infraestructura y también es 
imposible para ellos puedan adquirir o invertir en infraestructura adicional 
para mejorar la calidad del agua potable que consumen 
● Como resultado de una obra PTAP tradicional, la población consume agua 
potable sin lograr estándares adecuados de consumo y para mejorar la 
calidad de agua se propone el establecimiento de un equipo de ósmosis 
inversa y este equipo puede ser adquirido por una institución del estado, 
como la municipalidad y tiene un costo menor a una de sus obras 
tradicionales. 
● En la tendencia de la necesidad de la población de Santa Isabel el estudio 
les permitirá establecer una micro central eléctrica por un lado se logra 
generar electricidad para operar una planta de tratamiento de agua potable 
por osmosis inversa y por otro lado se provee agua para riego de los 
Usuarios de la Irrigación Santa Isabel de Siguas.  
● Las estructuras civiles de la micro central no presentan grandes dimensiones 







● Arequipa es una de las ciudades del Perú que tiene una gran cantidad de 
infraestructura de riego por lo tanto es una infraestructura que tiene un fin y 
a esta infraestructura existente se debe obtener un beneficio adicional, 
realizando estudios para la generación de energía eléctrica sin alterar sus 
diseños y su funcionalidad de la infraestructura de riego existente  
● Para continuar con el desarrollo del país como de la región se deja abiertas 
nuevas alternativas de potabilizadores de agua ya que en varias partes de la 
región se mantienen métodos poco eficaces y que sin un buen 
mantenimiento presentan menos eficacia y los pobladores de estas zonas 
vienen siendo perjudicados  
● Las autoridades deben evaluar la calidad de agua que esta llegando al 
consumo de los pobladores y realizar mantenimiento a la actual planta de 
tratamiento de agua, ubicado en la localidad o el cambio a nuevos métodos 
tales como la osmosis inversa que viene siendo factible en muchos lugares. 
● Se debe tener mucho cuidado en el diseño de la poza de decantación en el 
desarenador ya que muchos de estos sistemas no fueron lo suficientemente 
óptimos siendo dañadas las turbinas. 
●  Para que la micro central tenga n correcto funcionamiento y durabilidad se 
recomienda que tenga una supervisión constante para asi poder observar 
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 Presupuesto 0701001 MINICENTRAL HIDRO ELÉCTRICA DE SANTA ISABEL DE SIGUAS 
 Sub presupuesto 001 MINICENTRAL HIDRO ELÉCTRICA DE SANTA ISABEL DE SIGUAS 
 Cliente                UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTA MARÍA - INGENIERÍA CIVIL   Costo al 25/11/2020 
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Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
 01 TRABAJOS PRELIMINARES 2,603.41 
 01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 290.22 2.03 589.15 
 01.02 TRAZO DURANTE LA EJECUCIÓN DE LA OBRA m2 290.22 3.32 963.53 
 01.03 CORTE DE TERRENO PARA PLATAFORMA m3 35.60 4.14 147.38 
 01.04 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL m3 44.50 20.30 903.35 
 02 CAPTACIÓN Y POZA DE AQUIETAMIENTO 7,002.31 
 02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 912.81 
 02.01.01 EXCAVACIÓN EN TERRENO NORMAL m3 11.79 46.40 547.06 
 02.01.02 NIVELACIÓN INT. Y COMPACTADO C/T PLANCHA m2 3.24 3.52 11.40 
 02.01.03 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE m3 14.74 24.04 354.35 
 02.02 CONCRETO SIMPLE 113.50 
 02.02.01 SOLADOS CONCRETO f'c=100 kg/cm2 h=4" m2 3.24 35.03 113.50 
 02.03 CONCRETO ARMADO 3,174.33 
 02.03.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 206.00 4.76 980.56 
 02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 28.68 39.34 1,128.27 
 02.03.03 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 3.21 331.93 1,065.50 
 02.04 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 745.26 
 02.04.01 TARRAJEO INTE. C/ IMPERMEABILIZANTES e=1.5cm m2 18.08 26.28 475.14 
 02.04.02 TARRAJEO EN EXTERIORES m2 12.00 22.51 270.12 
 02.05 SUM E INSTALACIÓN DE TUBERÍA 256.85 
 02.05.01 SUMI. E INSTA. TUBERÍA HDPE PE100 PN10 DN 100MM m 5.00 51.37 256.85 
 02.06 EQUIPAMIENTO 1,799.56 
 02.06.01 VÁLVULA COMPUERTA DE FIERRO FUNDIDO DE 10" u 1.00 1,799.56 1,799.56 
 03 DESARENADOR 01 16,904.84 
 03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6,147.73 
 03.01.01 EXCAVACIÓN EN TERRENO NORMAL m3 78.88 46.40 3,660.03 
 03.01.02 NIVELACIÓN INT. Y COMPACTADO C/T PLANCHA m2 33.34 3.52 117.36 
 03.01.03 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE m3 98.60 24.04 2,370.34 
 03.02 CONCRETO SIMPLE 1,167.90 
 03.02.01 SOLADOS CONCRETO f'c=100 kg/cm2 h=4" m2 33.34 35.03 1,167.90 
 03.03 CONCRETO ARMADO 7,252.79 
 03.03.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 379.00 4.76 1,804.04 
 03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 57.42 39.34 2,258.90 
 03.03.03 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 9.61 331.93 3,189.85 
 03.04 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 1,929.72 
 03.04.01 TARRAJEO INT. C/ IMPERMEABILIZANTES e=1.5cm m2 41.54 26.28 1,091.67 
 03.04.02 TARRAJEO EN EXTERIORES m2 37.23 22.51 838.05 
 03.05 SUM E INSTALACIÓN DE TUBERÍA 256.85 
 03.05.01 SUMI. E INST. TUBERÍA HDPE PE100 PN10 DN 100MM m 5.00 51.37 256.85 
 03.06 EQUIPAMIENTO 149.85 
 03.06.01 VÁLVULA DE LIMPIEZA DE TUBO DE 10" u 1.00 149.85 149.85 
 04 DESARENADOR 02 MAS CÁMARA DE CARGA 20,746.39 
 04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,310.24 
 04.01.01 EXCAVACIÓN EN TERRENO NORMAL m3 55.02 46.40 2,552.93 
 04.01.02 NIVELACIÓN INTE. Y COMPACTADO C/T PLANCHA m2 29.50 3.52 103.84 
 04.01.03 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE m3 68.78 24.04 1,653.47 
 04.02 CONCRETO SIMPLE 1,119.56 
 04.02.01 SOLADOS CONCRETO f'c=100 kg/cm2 h=4" m2 31.96 35.03 1,119.56 
 04.03 CONCRETO ARMADO 10,238.61 
 04.03.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 663.00 4.76 3,155.88 
 04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 87.48 39.34 3,441.46 
 04.03.03 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 10.97 331.93 3,641.27 
 04.04 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 2,372.61 
 04.04.01 TARRAJEO INTE. C/ IMPERMEABILIZANTES e=1.5cm m2 54.11 26.28 1,422.01 
 04.04.02 TARRAJEO EN EXTERIORES m2 42.23 22.51 950.60 
 04.05 SUM E INSTALACIÓN DE TUBERÍA 256.85 
 04.05.01 SUMI. E INST. TUBERÍA HDPE PE100 PN10 DN 100MM m 5.00 51.37 256.85 
 04.06 EQUIPAMIENTO 2,448.52 
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 04.06.02 VÁLVULA DE LIMPIEZA DE TUBO DE 10" u 1.00 149.85 149.85 
 04.06.03 REJILLA P/ VENTANA DE CÁMARA DE CARGA u 1.00 499.11 499.11 
 05 LÍNEA DE PRESIÓN 21,040.71 
 05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,929.34 
 05.01.01 EXCAVACIÓN EN TERRENO NORMAL m3 77.32 46.40 3,587.65 
 05.01.02 REFINE Y NIVE. FONDO DE ZANJAS C/ PLANCHA m2 64.44 4.18 269.36 
 05.01.03 RELLENO CAMA APOYO C/ MAT ZARAN. PROPIO m3 6.44 15.49 99.76 
 05.01.04 RELLENO PROTECTOR C/ MAT ZARAN. PROPIO m3 19.33 15.12 292.27 
 05.01.05 RELLENO COMPACTADO ZANJA MATERIAL PROPIO m3 51.55 17.57 905.73 
 05.01.06 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE m3 32.22 24.04 774.57 
 05.02 SUM E INSTALACIÓN DE TUBERÍA 7,434.51 
 05.02.01 SUMI. E INST. TUBERÍA HDPE PE100 PN10 DN 250MM m 128.87 52.95 6,823.67 
 05.02.02 PRUEBA HIDRÁ TUBERÍA (250 mm) A ZANJA ABIERTA m 128.87 4.74 610.84 
 05.03 EQUIPAMIENTO 7,676.86 
 05.03.01 VÁLVULA COMPUERTA DE FIERRO FUNDIDO DE 10" u 1.00 1,799.56 1,799.56 
 05.03.02 SUM E INSTALACIÓN ANCLAJES DE SUBSUELO u 26.00 226.05 5,877.30 
 06 ANCLAJE DE TUBERÍA DE PRESIÓN 1,701.93 
 06.01 CONCRETO ARMADO 1,701.93 
 06.01.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 90.00 4.76 428.40 
 06.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 11.11 39.34 437.07 
 06.01.03 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 2.52 331.93 836.46 
 07 CASA DE MAQUINAS 27,460.84 
 07.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 489.80 
 07.01.01 EXCAVACIÓN MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 6.59 41.46 273.22 
 07.01.02 NIVELACIÓN INTE. Y COMPACTADO C/T PLANCHA m2 11.29 3.52 39.74 
 07.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 2.26 18.36 41.49 
 07.01.04 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE m3 5.63 24.04 135.35 
 07.02 CONCRETO SIMPLE 2,308.91 
 07.02.01 CONCRETO SOLADO MEZCLA 1:12 C:H m3 1.41 161.73 228.04 
 07.02.02 CIMIENTO CORRIDOS 1:10 + 30% PG m3 6.59 171.67 1,131.31 
 07.02.03 CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS m3 1.38 279.55 385.78 
 07.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTOS m2 9.20 61.28 563.78 
 07.03 CONCRETO ARMADO 5,299.36 
 07.03.01 COLUMNAS 1,150.96 
 07.03.01.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en COLUMNAS kg 179.00 4.76 852.04 
 07.03.01.02 ENCOFRADO Y DESEN. NORMAL COLUMNAS m2 3.84 44.38 170.42 
 07.03.01.03 CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 m3 0.39 329.48 128.50 
 07.03.02 VIGAS 1,248.27 
 07.03.02.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGAS kg 179.00 4.76 852.04 
 07.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS m2 3.84 46.80 179.71 
 07.03.02.03 CONCRETO VIGAS f'c=210 kg/cm2 m3 0.65 333.11 216.52 
 07.03.03 LOSAS ALIGERADAS 2,900.13 
 07.03.03.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 L/ ALIGERADAS kg 111.00 4.76 528.36 
 07.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCO NORMAL L/ ALIGERADAS m2 20.58 46.10 948.74 
 07.03.03.03 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm2 m3 2.88 345.40 994.75 
 07.03.03.04 LADRILLO HUECO ARCILLA 15X30X30 cm TECHO u 172.00 2.49 428.28 
 07.04 ALBAÑILERIA 4,063.43 
 07.04.01 MURO DE LADRILLO KK T/ IV SOGA M:1:1:4 e=1.5 CM m2 38.77 80.70 3,128.74 
 07.04.02 COBERTURA LADRILLO PASTELERO CON MEZCLA m2 19.40 48.18 934.69 
 07.05 PISOS Y PAVIMENTOS 1,537.05 
 07.05.01 PISOS DE CONCRETO FC 140 Kgr/cm2 FROTACHADO m2 22.90 43.18 988.82 
 07.05.02 CONTRAPISO DE 48 mm m2 22.90 23.94 548.23 
 07.06 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 3,583.57 
 07.06.01 TARRAJEO DEL TIPO RAYADO CON MORTERO 1:5 m2 12.32 19.97 246.03 
 07.06.02 TARRAJEO INTERIOR Y EXTERIORES m2 128.71 19.93 2,565.19 
 07.06.03 VESTIDURA DE DERRAMES ANCHO=10 cm m 4.52 14.45 65.31 
 07.06.04 ENCHAPE DE CERÁMICO EN PARED m2 12.32 57.39 707.04 
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 07.07.01 CIELORRASOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA m2 22.90 48.87 1,119.12 
 07.08 CARPINTERÍA METÁLICA 1,278.21 
 07.08.01 SUMINISTRO E INSTALACIÓN PUERTA METÁLICA u 2.00 427.56 855.12 
 07.08.02 SUMINISTRO E INSTALACIÓN VENTANA METÁLICA u 3.00 141.03 423.09 
 07.09 PINTURA 2,696.81 
 07.09.01 PINTURA HIDRO REPELENTE 2 M/ CIELO RASO m2 22.90 19.63 449.53 
 07.09.02 PINTURA HIDRO REPELENTE 2 M/ MUROS INT. Y EXT. m2 128.71 17.46 2,247.28 
 07.10 INSTALACIONES SANITARIAS 3,235.47 
 07.10.01 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS 1,864.20 
 07.10.01.01 LAVATORIO NACIONAL OVALIN CON PEDESTAL pza 1.00 518.01 518.01 
 07.10.01.02 INODORO NACIONAL C/ TANQUE BAJO pza 1.00 418.01 418.01 
 07.10.01.03 LAVADERO DE COCINA DE ACERO INOXIDABLE pza 1.00 639.72 639.72 
 07.10.01.04 ROCIADOR Y GRIFERÍA MEZCLA CROMADAS DUCHA pza 1.00 288.46 288.46 
 07.10.02 RED DE DESAGÜE 579.57 
 07.10.02.01 SALIDA DE DESAGÜE EN PVC 2" pto 3.00 19.56 58.68 
 07.10.02.02 SALIDA DE DESAGÜE EN PVC 4" pto 1.00 21.98 21.98 
 07.10.02.03 SUMIDEROS DE BRONCE DE 2" pza 1.00 44.88 44.88 
 07.10.02.04 REGISTROS DE BRONCE CROMADO 4" pza 1.00 53.21 53.21 
 07.10.02.05 YEE PVC DE 4" A 2" pza 2.00 13.28 26.56 
 07.10.02.06 YEE PVC SAL 2" pza 1.00 11.89 11.89 
 07.10.02.07 TUBERÍA DE PVC SAL 2" m 3.00 18.75 56.25 
 07.10.02.08 TUBERÍA DE PVC SAL 4" m 6.00 25.49 152.94 
 07.10.02.09 CODO PVC SAL 2"X45° pza 1.00 13.08 13.08 
 07.10.02.10 CODO PVC SAL 4"X45° pza 1.00 17.08 17.08 
 07.10.02.11 CAJA DE REGISTRO DE DESAGÜE 12" X 24" pza 1.00 85.03 85.03 
 07.10.02.12 SALIDA PARA VENTILACIÓN 2" pto 1.00 37.99 37.99 
 07.10.03 RED DE AGUA 636.45 
 07.10.03.01 VÁLVULAS DE COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2" pza 3.00 95.88 287.64 
 07.10.03.02 TUBERÍA PVC CLASE 10 DE 1/2" m 22.00 11.48 252.56 
 07.10.03.03 CODO DE 1/2" u 10.00 6.25 62.50 
 07.10.03.04 TÉ DE 1/2" u 5.00 6.75 33.75 
 07.10.04 DRENAJE PLUVIAL 155.25 
 07.10.04.01 TUBERÍA DE BAJADA PVC-SAL 3" P/ LLUVIAS m 3.00 22.92 68.76 
 07.10.04.02 CODO PVC SAL 3"X45° pza 1.00 13.08 13.08 
 07.10.04.03 CODO PVC SAL 3"X90° pza 1.00 14.33 14.33 
 07.10.04.04 SUMIDEROS DE 3" pza 1.00 59.08 59.08 
 07.11 INSTALACIONES ELÉCTRICAS 1,849.11 
 07.11.01 SALIDA PARA CENTRO DE LUZ pto 4.00 23.38 93.52 
 07.11.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR pto 5.00 30.59 152.95 
 07.11.03 SALIDA PARA INTERRUPTOR pto 4.00 30.24 120.96 
 07.11.04 ALAMBRE THW 14 AWG m 105.00 6.19 649.95 
 07.11.05 TABLEROS DISTRIBUCIÓN CAJA METÁLICA pza 1.00 99.68 99.68 
 07.11.06 SOCKET u 4.00 19.54 78.16 
 07.11.07 INTERRUPTOR SIMPLE u 4.00 22.56 90.24 
 07.11.08 TOMACORRIENTES u 5.00 22.14 110.70 
 07.11.09 CAJA OCTOGONAL u 4.00 5.73 22.92 
 07.11.10 CAJA RECTANGULAR u 8.00 4.86 38.88 
 07.11.11 TUBERÍAS PVC SAP (ELÉCTRICAS) D=3/4" m 50.00 4.79 239.50 
 07.11.12 CURVAS PVC SAP ELÉCTRICAS D=3/4" m 15.00 10.11 151.65 
 08 CANAL DE DESCARGA 17,647.40 
 08.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,017.50 
 08.01.01 EXCAVACIÓN EN TERRENO NORMAL m3 40.75 46.40 1,890.80 
 08.01.02 NIVELACIÓN INT. Y COMPACTADO C/T PLANCHA m2 57.25 3.52 201.52 
 08.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 9.63 18.36 176.81 
 08.01.04 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE m3 31.13 24.04 748.37 
 08.02 CONCRETO SIMPLE 27.32 
 08.02.01 SOLADOS CONCRETO f'c=100 kg/cm2 h=4" m2 0.78 35.03 27.32 




 Presupuesto 0701001 MINICENTRAL HIDRO ELÉCTRICA DE SANTA ISABEL DE SIGUAS 
 Sub presupuesto 001 MINICENTRAL HIDRO ELÉCTRICA DE SANTA ISABEL DE SIGUAS 
 Cliente                UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTA MARÍA - INGENIERÍA CIVIL   Costo al 25/11/2020 
 Lugar                   AREQUIPA - AREQUIPA – YANAHUARA 
Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
 
 08.03.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 133.00 4.76 633.08 
 08.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 169.46 39.34 6,666.56 
 08.03.03 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 20.57 331.93 6,827.80 
 08.04 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 475.14 
 08.04.01 TARRAJEO INTE. C/ IMPERMEABILIZANTES e=1.5cm m2 18.08 26.28 475.14 
 09 EQUIPAMIENTO ELECTROMECÁNICO 70,594.26 
 09.01 EQUIPAMIENTO 70,000.00 
 09.01.01 TURBINA GENERADOR Y TABLERO DE CONTROL u 1.00 70,000.00 70,000.00 
| 09.02.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm2
 m3 0.80
 331.93 265.54 
 09.02.02 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 36.00 4.76 171.36 
 09.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 4.00 39.34 157.36 
 
 Costo directo 185,702.09 
 GASTOS GENERALES  10 % 18,570.21 
 UTILIDAD                       08 % 14,856.17 
 -------------------------- 
 SUBTOTAL 219,128.47 
 IMPUESTO (IGV)         18 % 39,443.12 
 ================= 
  258,571.59 
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 PRECIOS Y CANTIDADES DE RECURSOS REQUERIDOS POR TIPO 
 Obra 0701001 MINICENTRAL HIDRO ELÉCTRICA DE SANTA ISABEL DE SIGUAS 
 Sub presupuesto 001 MINICENTRAL HIDRO ELÉCTRICA DE SANTA ISABEL DE SIGUAS 
 Fecha 25/11/2020 
 Lugar 040126 AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA 
 Código Recurso  Unidad Cantidad Precio  S/. Parcial S/. 
 MANO DE OBRA 
 0147010001 CAPATAZ hh 178.3800 23.10 4,120.58 
 0147010002 OPERARIO hh 1,060.2792 21.00 22,265.86 
 0147010003 OFICIAL hh 392.3643 17.02 6,678.04 
 0147010004 PEÓN hh 1,916.1297 15.30 29,316.78 
 62,381.26 
 MATERIALES 
 0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 121.1097 3.10 375.44 
 0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 154.0977 3.10 477.70 
 0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 70.3222 3.00 210.97 
 0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1,976.0000 3.25 6,422.00 
 0203310002 REJILLA ACERO CORRUGADO 1.55 X 0.5 A 0.04 m u 1.0000 200.00 200.00 
 0204000000 ARENA FINA m3 28.7206 50.85 1,460.44 
 0204010012 TIZA kg 29.0220 2.00 58.04 
 0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 44.9555 52.00 2,337.69 
 0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 3.2950 42.00 138.39 
 0205000010 PIEDRA MEDIANA DE 4" m3 0.5796 38.14 22.11 
 0205010004 ARENA GRUESA m3 5.3018 40.00 212.07 
 0207030000 CABLE THW # 14 AWG m 215.2500 1.20 258.30 
 0210020067 INODORO TANQUE BAJO NORMAL - NACIONAL u 1.0000 300.00 300.00 
 0210040098 LAVATORIO OVALIN CON PEDESTAL u 1.0000 150.00 150.00 
 0210040099 LAVADERO DE COCINA DE ACERO INOXIDABLE u 1.0000 303.40 303.40 
 0210090008 ACCESORIOS P/ INSTALACIÓN L/ ACERO INOX. jgo 1.0000 82.00 82.00 
 0210120130 MEZCLADORA PARA LAVATORIO CROMADA u 1.0000 250.00 250.00 
 0210120131 ROCIADOR Y MEZCLAORA CROMADA P/ DUCHA u 1.0000 250.00 250.00 
 0210120133 MEZCLADORA LAVATORIO DE COCINA A.I. u 1.0000 200.00 200.00 
 0210140077 ACCESORIO COMPLETO TANQUE BAJO u 1.0000 80.00 80.00 
 0210230003 REGISTRO DE BRONCE DE 4" u 1.0000 21.20 21.20 
 0210270001 SUMIDERO CROMADO DE 2" u 1.0000 7.80 7.80 
 0210270003 SUMIDERO CROMADO DE 3" u 1.0000 10.90 10.90 
 0210510033 ACCESORIOS P/ INSTA LAVATORIO C/ PEDESTAL u 1.0000 80.00 80.00 
 0210510034 SILICONA tub 0.6500 9.00 5.85 
 0212000047 TABLERO GAB METAL BARRA BRONCE 12 POLOS pza 1.0000 42.00 42.00 
 0212010001 TOMACORRIENTE SIMPLE PLANO BAKELITA u 5.0000 10.60 53.00 
 0212020011 INTERRUPTOR SIMPLE BIPOLAR BAKELITA u 4.0000 11.02 44.08 
 0212080000 SOCKET DE BAKELITA u 4.0000 8.00 32.00 
 0212090003 CAJA OCTOG GALVAADA LIVIANA 4" X 4" X 2 1/2 u 8.0000 1.40 11.20 
 0212090004 CAJA RECTAN GALVZADA LIVIANA DE 4" X 2 1/8" u 17.0000 1.40 23.80 
 0212950004 TUBERÍA PVC ELECTRDAD DE 3/4" DE DIÁMETRO m 50.0000 1.20 60.00 
 0217000023 LADRILLO KING KONG E ARCILLA 9 X 14 X 24 cm u 1,434.4952 1.05 1,506.22 
 0217010004 LADRILLO DE ARCILLA PARA TECHO h=15 cm u 181.1733 1.50 271.76 
 0217040006 LADRILLO PASTELERO 24 X 24 X 3 cm u 329.7920 1.25 412.24 
 0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 633.2414 17.45 11,050.06 
 0224000029 CERÁMICA 0.30 X 0.30 M m2 12.9368 21.35 276.20 
 0224160001 PEGAMENTO DE CERÁMICA kg 77.0324 0.95 73.18 
 0224160002 FRAGUA kg 2.4640 4.15 10.23 
 0224160003 CRUCETAS DE 3 mm u 49.2800 0.05 2.46 
 0229150009 OCRE kg 2.9022 12.00 34.83 
 0230160036 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE gal 13.8664 25.00 346.66 
 0230480000 CINTA AISLANTE ELÉCCA ASA PLAST 19 X 10 m. pza 2.2235 4.25 9.45 
 0238000000 HORMIGÓN (PUESTO EN OBRA) m3 17.1989 38.50 662.16 
 0239050000 AGUA m3 41.8504 8.00 334.80 
 0239060010 HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% kg 0.5155 50.00 25.78 
 0243040000 MADERA TORNILLO p2 949.4659 4.25 4,035.23 
 0250010013 CAJA DE CONCRETO PREFABRICADA C/ TAPA u 1.0000 34.00 34.00 
 0254010001 PINTURA ESMALTE SINTÉTICO gal 1.1609 45.00 52.24 
 0254130004 PINTURA IMPRIMANTE gal 3.8117 35.00 133.41 
 0254130005 LIJAR DE FIERRO Nª 80 pl 27.4213 1.50 41.13 
 0254130006 LIJAR DE FIERRO Nª 100 pl 27.3450 2.00 54.69 
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 PRECIOS Y CANTIDADES DE RECURSOS REQUERIDOS POR TIPO 
 Obra 0701001 MINICENTRAL HIDRO ELÉCTRICA DE SANTA ISABEL DE SIGUAS 
 Sub presupuesto 001 MINICENTRAL HIDRO ELÉCTRICA DE SANTA ISABEL DE SIGUAS 
 Fecha 25/11/2020 
 Lugar 040126 AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA 
 Código Recurso  Unidad Cantidad Precio  S/. Parcial S/. 
 
 0254810002 PINTURA HIDRO REPELENTE gal 7.5695 55.08 416.93 
 0265130064 NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE  1/2" X 1 1/2" u 6.0000 3.00 18.00 
 0272000081 TUBERÍA PVC SAP PRESIÓN PA AGUA C-10 R. 1/2" m 22.0000 2.85 62.70 
 0272030000 UNIÓN PVC SAP PARA AGUA CON ROSCA DE 1/2" u 3.3000 1.20 3.96 
 0272060044 CODO PVC SAP PARA C/ ROSCA DE 1/2" X 90° u 10.0000 0.95 9.50 
 0272070000 TEE PVC SAP PARA AGUA CON ROSCA DE 1/2" u 5.0000 1.45 7.25 
 0272130002 TUBERÍA PVC SAL PARA DESAGÜE DE 3" X 3 m u 3.0000 11.90 35.70 
 0272130016 TUBERÍA PVC PARA DESAGÜE DE 2" u 1.2000 8.20 9.84 
 0272140001 CODO PVC SAL DE 2" X 90° u 7.0000 1.50 10.50 
 0272140002 CODO PVC SAL DE 3" X 90° u 1.0000 4.25 4.25 
 0272140003 CODO PVC SAL DE 4" X 90° u 1.0000 5.50 5.50 
 0272140010 CODO PVC SAL DE 3" X 45° u 1.0000 3.00 3.00 
 0272150036 YEE PVC SAL CON REDUCCIÓN DE 4" A 2" u 2.0000 8.00 16.00 
 0272180011 UNION UNIVERSAL PVC SAP 1/2" pza 6.0000 2.50 15.00 
 0272190001 TRAMPA P PVC SAL DE 2" u 1.0000 6.00 6.00 
 0272210001 SOMBRERO DE VENTILACIÓN PVC SAL DE 2" u 1.0000 3.50 3.50 
 0272320002 YEE PVC SAL 2" u 1.0000 5.00 5.00 
 0272330004 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.4110 80.00 32.88 
 0272330005 CINTA TEFLON u 8.0000 2.50 20.00 
 0272740002 TUBERÍA HDPE PE100 PN10 DN 100 mm C/ EF m 15.0000 45.00 675.00 
 0272740004 VÁLVULA DE LIMPIEZA DE TUBO DE DN 100 mm u 2.0000 100.00 200.00 
 0272740006 TUBERÍA HDPE PE100 PN10 DN 250 mm C/ EF m 128.8702 45.00 5,799.16 
 0272740008 ANCLAJE S/ SUELO P/ TUBERÍA HDPE DN 250 mm u 26.0000 120.00 3,120.00 
 0272740009 UNIÓN P/ VÁLVULA T/ HDPE PN10 DN 250 mm C/ E u 6.0000 350.00 2,100.00 
 0273010007 TUBERÍA PVC SAL 2" X 3 m pza 2.0500 7.00 14.35 
 0273010009 TUBERÍA PVC SAL 4" X 3 m pza 2.5000 8.00 20.00 
 0273110052 CODO PVC SAL 2" X 45° pza 1.0000 3.00 3.00 
 0273110054 CODO PVC SAL 4" X 45° pza 1.0000 7.00 7.00 
 0274020002 CURVA PVC SAP P/ INST. ELÉCTRICAS 3/4" pza 24.0000 0.35 8.40 
 0275010001 PUERTA METÁLICA C/ACCESORIOS INCLUIDOS u 2.0000 300.00 600.00 
 0275020001 VENTANA METÁLICA CON ACCESORIOS u 3.0000 90.00 270.00 
 0277000002 VÁLVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2" u 3.0000 29.00 87.00 
 0278000024 VÁLVULA COMPUERTA CN BRIDA C-125 ANSI 10" u 3.0000 950.00 2,850.00 
  
 EQUIPOS  49,986.53 
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1,835.98 
 0337010101 CORDEL kg 1.7413 30.00 52.24 
 0337020043 BALDE PRUEBA TAPÓN ABRAZ Y ACCESORIOS hm 5.2837 10.00 52.84 
 0348010081 WINCHE ELÉCTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 1.5762 20.00 31.52 
 0348080009 MOTOBOMBA 3.5 HP 2" hm 0.5155 40.00 20.62 
 0348130081 TURBINA, GENERADOR Y TABLERO DE CONTROL u 1.0000 70,000.00 70,000.00 
 0349030001 COMPACTADOR VIBRAORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 26.7659 10.59 283.45 
 0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.5762 10.00 15.76 
 0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 HP 9 p3 hm 46.2422 15.00 693.63 
 0349190003 NIVEL TOPOGRÁFICO CON TRÍPODE he 1.1609 100.00 116.09 
 0349880003 TEODOLITO hm 2.3217 100.00 232.17 
 73,334.30 
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Análisis de precios unitarios 
Presupuesto:  0701001 Minicentral hidroeléctrica de Santa Isabel de Siguas 
Sub presupuesto: 001 Minicentral hidroeléctrica de Santa Isabel de Siguas  Fecha presupuesto 25/11/2020 
 
  
Partida 01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0100 23.10 0.23 
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0100 21.00 0.21 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.1000 15.30 1.53 
      1.97 
 Equipo
s 
     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 1.97 0.06 
      0.06 
 
Partida 01.02 TRAZO DURANTE LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0016 23.10 0.04 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0160 21.00 0.34 
0147010004 PEÓN hh 2.0000 0.0320 15.30 0.49 
      0.87 
 Materiales      
0238000000 HORMIGÓN (PUESTO EN OBRA) m3  0.0060 38.50 0.23 
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTÉTICO gal  0.0040 45.00 0.18 
0204010012 TIZA kg  0.1000 2.00 0.20 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  0.0180 17.45 0.31 
0229150009 OCRE kg  0.0100 12.00 0.12 
      1.04 
 Equipos      
0337010101 CORDEL kg  0.0060 30.00 0.18 
0349190003 NIVEL TOPOGRÁFICO CON TRÍPODE he 0.2500 0.0040 100.00 0.40 
0349880003 TEODOLITO hm 0.5000 0.0080 100.00 0.80 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 0.87 0.03 






CORTE DE TERRENO PARA PLATAFORMA 
 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0200 23.10 0.46 
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0200 21.00 0.42 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.2000 15.30 3.06 
      3.94 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  5.0000 3.94 0.20 




Partida 01.04 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL 
 


















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1000 23.10 2.31 
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.1000 21.00 2.10 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 1.0000 15.30 15.30 
      19.71 
 Equip
os 
     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 19.71 0.59 
      0.59 
 
Partida 02.01.01 EXCAVACIÓN EN TERRENO NORMAL 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2286 23.10 5.28 
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.2286 21.00 4.80 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 2.2857 15.30 34.
97 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 45.05 1.35 
      1.35 
 
Partida 02.01.02 NIVELACIÓN INTERIOR Y COMPACTADO C/T PLANCHA 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0067 23.10 0.15 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 21.00 1.40 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.0667 15.30 1.02 
      2.57 
 Materiales      
0239050000 AGUA m3  0.0200 8.00 0.16 
      0.16 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 2.57 0.08 
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO 
PLANCHA 4 HP 
hm 1.0000 0.0667 10.59 0.71 






ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE 
  

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 23.10 1.54 
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0667 21.00 1.40 
0147010004 PEÓN hh 2.0000 1.3333 15.30 20.40 
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      23.34 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 23.34 0.70 






SOLADOS CONCRETO f'c=100 kg/cm2 h=4" 
 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 23.10 0.31 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1333 21.00 2.80 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1333 17.02 2.27 
0147010004 PEÓN hh 8.0000 1.0667 15.30 16.32 
      21.70 
 Materiales      
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  0.3600 17.45 6.28 
0238000000 HORMIGÓN (PUESTO EN OBRA) m
3 
 0.1100 38.50 4.24 
0239050000 AGUA m
3 
 0.0200 8.00 0.16 
      10.68 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 21.70 0.65 
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 
HP 9 p3 
h
m 
1.0000 0.1333 15.00 2.00 
      2.65 
 
Partida 02.03.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 23.10 0.07 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.00 0.67 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.02 0.54 
      1.28 
 Materiales      
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg  0.0600 3.10 0.19 
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 
GRADO 60 
kg  1.0000 3.25 3.25 
      3.44 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 1.28 0.04 






ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 
 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 
0.1000 0.0667 23.10 1.54 
0147010002 OPERARIO hh 
1.0000 0.6667 21.00 14.00 
0147010003 OFICIAL hh 
1.0000 0.6667 17.02 11.35 
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0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 
 0.3000 3.10 0.93 
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg  0.1700 3.00 0.51 
0243040000 MADERA TORNILLO p2  2.4000 4.25 10.20 
   
   11.64 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 3.0000 26.89 0.81 
   
   0.81 
Partida 02.03.03 CONCRETO f'c=210 kg/cm2   

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0571 23.10 1.32 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 21.00 12.00 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5714 17.02 9.73 
0147010004 PEÓN hh 8.0000 4.5714 15.30 69.94 
      92.99 
 Materiales      
0204000000 ARENA FINA m
3 
 0.4200 50.85 21.36 
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m
3 
 0.8500 52.00 44.20 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  9.2000 17.45 160.54 
0239050000 AGUA m
3 
 0.1850 8.00 1.48 
      227.58 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 92.99 2.79 




1.0000 0.5714 15.00 8.57 
      11.36 
 
Partida 02.04.01 TARRAJEO INTERIOR C/ IMPERMEABILIZANTES e=1.5cm 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 23.10 1.23 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 21.00 11.20 
0147010004 PEÓN hh 0.7500 0.4000 15.30 6.12 
      18.55 
 Materiales      
0204000000 ARENA FINA m
3 
 0.0250 50.85 1.27 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  0.1850 17.45 3.23 
0230160036 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE gal  0.1050 25.00 2.63 
0239050000 AGUA m
3 
 0.0050 8.00 0.04 
      7.17 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 18.55 0.56 
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      0.56 
Partida 02.04.02 TARRAJEO EN EXTERIORES  





















0.1000 0.0615 23.10 1.42 
0147010002 OPERARIO h
h 
1.0000 0.6154 21.00 12.92 
0147010004 PEÓN h
h 
0.5000 0.3077 15.30 4.71 
      19.05 
 Materiale
s 
     
0204000000 ARENA FINA m3  0.0160 50.85 0.81 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  0.1170 17.45 2.04 
0239050000 AGUA m3  0.0050 8.00 0.04 
      2.89 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %
M
O 
 3.0000 19.05 0.57 
      0.57 
 
Partida 02.05.01 SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA HDPE PE100 PN10 DN 100MM 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 23.10 0.37 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 21.00 3.36 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.1600 15.30 2.45 
      6.18 
 Materiales      
0272740002 TUBERÍA HDPE PE100 PN10 DN 100 mm 
C/ ELECTRO FUSIÓN 
m  1.0000 45.00 45.00 
      45.00 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 6.18 0.19 
      0.19 
 
Partida 02.06.01 VALVULA DE COMPUERTA DE FIERRO FUNDIDO DE 10" 
 
















0147010002 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 21.00 84.00 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 4.0000 15.30 61.20 
      145.20 




UNIÓN P/ VÁLVULA TUBERÍA HDPE 
PN10 DN 250 mm C/ E/ 
FUSIÓN VÁLVULA COMPUERTA CON 













      1,650.00 
 Equipos      
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 145.20 4.36 
      4.36 
Partida 03.01.01 EXCAVACIÓN EN TERRENO NORMAL  

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2286 23.10 5.28 
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.2286 21.00 4.80 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 2.2857 15.30 34.97 
      45.05 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 45.05 1.35 
      1.35 
 
Partida 03.01.02 NIVELACIÓN INTERIOR Y COMPACTADO C/T PLANCHA 
 
















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0067 23.10 0.15 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 21.00 1.40 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.0667 15.30 1.02 
      2.57 
 Materiales      
0239050000 AGUA m3  0.0200 8.00 0.16 
      0.16 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 2.57 0.08 
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO 
PLANCHA 4 HP 
hm 1.0000 0.0667 10.59 0.71 
      0.79 
Partida 03.01.03 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE  

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 23.10 1.54 
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0667 21.00 1.40 
0147010004 PEÓN hh 2.0000 1.3333 15.30 20.40 
      23.34 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 23.34 0.70 
      0.70 
 
Partida 03.02.01 SOLADOS CONCRETO f'c=100 kg/cm2 h=4" 
 




















0.1000 0.0133 23.10 0.31 
0147010002 OPERARIO h
h 
1.0000 0.1333 21.00 2.80 
0147010003 OFICIAL h
h 





8.0000 1.0667 15.30 16.32 
      21.70 
 Materiales      
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) b
l
s 
 0.3600 17.45 6.28 
0238000000 HORMIGÓN (PUESTO EN OBRA) m
3 
 0.1100 38.50 4.24 
0239050000 AGUA m
3 
 0.0200 8.00 0.16 
      10.68 
 Equipo
s 
     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %M
O 
 3.0000 21.70 0.65 
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 HP 9 p3 h
m 
1.0000 0.1333 15.00 2.00 
      2.65 
Partida 03.03.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60  
















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 23.10 0.07 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.00 0.67 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.02 0.54 
      1.28 
 Materiales      
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg  0.0600 3.10 0.19 
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 
60 
kg  1.0000 3.25 3.25 
      3.44 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 1.28 0.04 
      0.04 
Partida 03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL  




















0.1000 0.0667 23.10 1.54 
0147010002 OPERARIO h
h 
1.0000 0.6667 21.00 14.00 
0147010003 OFICIAL h
h 
1.0000 0.6667 17.02 11.35 
      26.89 
 Materiale
s 
     
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 k
g 
 0.3000 3.10 0.93 
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" k
g 
 0.1700 3.00 0.51 
0243040000 MADERA TORNILLO p
2 
 2.4000 4.25 10.20 
      11.64 
 Equipos      
182 
  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 26.89 0.81 
      0.81 
 
Partida 03.03.03 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 
 


















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0571 23.10 1.32 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 21.00 12.00 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5714 17.02 9.73 
0147010004 PEÓN hh 8.0000 4.5714 15.30 69.94 
      92.99 
 Materiales      
0204000000 ARENA FINA m
3 
 0.4200 50.85 21.36 
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m
3 
 0.8500 52.00 44.20 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  9.2000 17.45 160.54 
0239050000 AGUA m
3 
 0.1850 8.00 1.48 
      227.58 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 92.99 2.79 




1.0000 0.5714 15.00 8.57 
      11.36 
 
Partida 03.04.01 TARRAJEO INTERIOR C/ IMPERMEABILIZANTES e=1.5cm 
 



















0.1000 0.0533 23.10 1.23 
0147010002 OPERARIO h
h 
1.0000 0.5333 21.00 11.20 
0147010004 PEÓN h
h 
0.7500 0.4000 15.30 6.12 
      18.55 
 Materiales      
0204000000 ARENA FINA m
3 
 0.0250 50.85 1.27 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) b
l
s 
 0.1850 17.45 3.23 
0230160036 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE g
a
l 
 0.1050 25.00 2.63 
0239050000 AGUA m
3 
 0.0050 8.00 0.04 
      7.17 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %M
O 
 3.0000 18.55 0.56 
      0.56 
183 
  
Partida 03.04.02 TARRAJEO EN EXTERIORES  







































































      2.89 








      0.57 
 
Partida 03.05.01 SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA HDPE PE100 PN10 DN 100MM 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 23.10 0.37 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 21.00 3.36 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.1600 15.30 2.45 
      6.18 
 Materiales      
0272740002 TUBERÍA HDPE PE100 PN10 DN 100 mm C/ 
ELECTRO FUSIÓN 
m  1.0000 45.00 45.00 
      45.00 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 6.18 0.19 
      0.19 
Partida 03.06.01 VÁLVULA DE LIMPIEZA DE TUBO DE 10"  
















0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 21.00 28.00 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 1.3333 15.30 20.40 
      48.40 
 Materiales      
0272740004 VÁLVULA DE LIMPIEZA DE TUBO DE DN 100 
mm 
u  1.0000 100.00 100.00 
      100.00 
184 
  
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 48.40 1.45 
      1.45 
Partida 04.01.01   


















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2286 23.10 5.28 
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.2286 21.00 4.80 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 2.2857 15.30 34.97 
      45.05 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 45.05 1.35 
      1.35 
 
Partida 04.01.02 NIVELACIÓN INTERIOR Y COMPACTADO C/T PLANCHA 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0067 23.10 0.15 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 21.00 1.40 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.0667 15.30 1.02 
      2.57 
 Materiale
s 
     
0239050000 AGUA m
3 
 0.0200 8.00 0.16 
      0.16 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 2.57 0.08 




1.0000 0.0667 10.59 0.71 
      0.79 
 
Partida 04.01.03 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE 
 
















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 23.10 1.54 
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0667 21.00 1.40 
0147010004 PEÓN hh 2.0000 1.3333 15.30 20.40 
      23.34 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 23.34 0.70 
      0.70 
Partida 04.02.01 SOLADOS CONCRETO f'c=100 kg/cm2 h=4"  


















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 23.10 0.31 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1333 21.00 2.80 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1333 17.02 2.27 
185 
  
0147010004 PEÓN hh 8.0000 1.0667 15.30 16.32 
      21.70 
 Materiales      
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  0.3600 17.45 6.28 
0238000000 HORMIGÓN (PUESTO EN OBRA) m
3 
 0.1100 38.50 4.24 
0239050000 AGUA m
3 
 0.0200 8.00 0.16 
      10.68 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 21.70 0.65 




1.0000 0.1333 15.00 2.00 
      2.65 
Partida 04.03.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60  


















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 23.10 0.07 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.00 0.67 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.02 0.54 
      1.28 
 Materiale
s 
     
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 k
g 
 0.0600 3.10 0.19 
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 k
g 
 1.0000 3.25 3.25 
      3.44 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 1.28 0.04 
      0.04 
 
Partida 04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 
 














































     
020200000
8 




















      11.6
4 
 Equipos      




      0.81 
Partida 04.03.03 CONCRETO f'c=210 kg/cm2  

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0571 23.10 1.32 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 21.00 12.00 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5714 17.02 9.73 
0147010004 PEÓN hh 8.0000 4.5714 15.30 69.94 
      92.99 
 Materiales      
0204000000 ARENA FINA m
3 
 0.4200 50.85 21.36 
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m
3 
 0.8500 52.00 44.20 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  9.2000 17.45 160.54 
0239050000 AGUA m
3 
 0.1850 8.00 1.48 
      227.58 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 92.99 2.79 
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 
HP 9 p3 
h
m 
1.0000 0.5714 15.00 8.57 
      11.36 
 
Partida 04.04.01 TARRAJEO INTERIOR C/ IMPERMEABILIZANTES e=1.5cm 
 












































     
020400000
0 















AGUA m3  0.0050 8.0
0 
0.04 
      7.17 
 Equipos      
033701000
1 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 18.5
5 
0.56 
      0.56 
 
Partida 04.04.02 TARRAJEO EN EXTERIORES 
 














































     
020400000
0 










AGUA m3  0.0050 8.0
0 
0.04 
      2.89 
 Equipos      
033701000
1 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 19.0
5 
0.57 
      0.57 
 
Partida 04.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE PE100 PN10 DN 100MM 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 23.10 0.37 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 21.00 3.36 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.1600 15.30 2.45 
      6.18 
 Materiales      
0272740002 TUBERÍA HDPE PE100 PN10 DN 100 mm C/ 
ELECTRO FUSIÓN 
m  1.0000 45.00 45.00 
      45.00 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 6.18 0.19 
      0.19 
 
Partida 04.06.01 VÁLVULA DE COMPUERTA DE FIERRO FUNDIDO DE 10" 
 
















0147010002 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 21.00 84.00 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 4.0000 15.30 61.20 
      145.20 




UNIÓN P/ VÁLVULA TUBERÍA HDPE PN10 
DN 250 mm C/ E/ 
FUSIÓN VÁLVULA COMPUERTA CON 













      1,650.00 
 Equipos      
188 
  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 145.20 4.36 
      4.36 
 
Partida 04.06.02 VÁLVULA DE LIMPIEZA DE TUBO DE 10" 
 







































     
027274000
4 
VÁLVULA DE LIMPIEZA DE TUBO DE DN 100 
mm 




      100.0
0 
 Equipos      
033701000
1 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 48.4
0 
1.45 
      1.45 
 
Partida 04.06.03 REJILLA P/ VENTANA DE CÁMARA DE CARGA 
 
















0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 21.00 168.00 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 8.0000 15.30 122.40 
      290.40 
 Materiales      
0203310002 REJILLA ACERO CORRUGADO 1.55 X 0.5 A 0.04 
m 
u  1.0000 200.00 200.00 
      200.00 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 290.40 8.71 
      8.71 
Partida 05.01.01 EXCAVACIÓN EN TERRENO NORMAL  

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2286 23.10 5.28 
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.2286 21.00 4.80 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 2.2857 15.30 34.97 
      45.05 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 45.05 1.35 
      1.35 
 
Partida 05.01.02 REFINE Y NIVELACIÓN DE FONDO DE ZANJAS C/ PLANCHA 
 



















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 23.10 0.18 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 21.00 1.68 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.0800 15.30 1.22 
      3.08 
 Materiales      
0239050000 AGUA m
3 
 0.0200 8.00 0.16 
      0.16 
 Equipo
s 
     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 3.08 0.09 




1.0000 0.0800 10.59 0.85 
      0.94 
 
Partida 05.01.03 RELLENO CAMA DE APOYO C/ MAT ZARANDEADO PROPIO 
 
















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 23.10 0.31 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1333 21.00 2.80 
0147010004 PEÓN hh 5.0000 0.6667 15.30 10.20 
      13.31 
 Materiales      
0239050000 AGUA m
3 
 0.0630 8.00 0.50 
      0.50 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  2.0000 13.31 0.27 
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO 
PLANCHA 4 HP 
h
m 
1.0000 0.1333 10.59 1.41 
      1.68 
 
Partida 05.01.04 RELLENO PROTECTOR C/ MAT ZARANDEADO PROPIO 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0114 23.10 0.26 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1143 21.00 2.40 
0147010004 PEÓN hh 6.0000 0.6857 15.30 10.49 
      13.15 
 Materiales      
0239050000 AGUA m
3 
 0.0630 8.00 0.50 
      0.50 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  2.0000 13.15 0.26 
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO 
PLANCHA 4 HP 
h
m 
1.0000 0.1143 10.59 1.21 
      1.47 
 
Partida 05.01.05 RELLENO COMPACTADO ZANJA CON MATERIAL PROPIO 
 


















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 23.10 0.31 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1333 21.00 2.80 
0147010004 PEÓN hh 6.0000 0.8000 15.30 12.24 
      15.35 
 Materiales      
0239050000 AGUA m3  0.0830 8.00 0.66 
      0.66 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  1.0000 15.35 0.15 
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO 
PLANCHA 4 HP 
hm 1.0000 0.1333 10.59 1.41 
      1.56 
Partida 05.01.06 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE  

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 23.10 1.54 
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0667 21.00 1.40 
0147010004 PEÓN hh 2.0000 1.3333 15.30 20.40 
      23.34 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 23.34 0.70 
      0.70 
 
Partida 05.02.01 SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA HDPE PE100 PN10 DN 250MM 
 
















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0200 23.10 0.46 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 21.00 4.20 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.2000 15.30 3.06 
      7.72 
 Materiales      
0272740006 TUBERÍA HDPE PE100 PN10 DN 250 mm C/ 
ELECTRO FUSION 
m  1.0000 45.00 45.00 
      45.00 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 7.72 0.23 
      0.23 
 
Partida 05.02.02 PRUEBA HIDRÁULICA DE TUBERÍA 10" (250 mm) A ZANJA ABIERTA 
 

















0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0820 21.00 1.72 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.0820 15.30 1.25 
      2.97 
 Materiales      
0239050000 AGUA m3  0.1180 8.00 0.94 
0239060010 HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% kg  0.0040 50.00 0.20 
      1.14 
191 
  
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  2.0000 2.97 0.06 
0337020043 BALDE PRUEBA TAPÓN ABRAZADERA Y 
ACCESORIOS 
hm 0.5000 0.0410 10.00 0.41 
0348080009 MOTOBOMBA 3.5 HP 2" hm 0.0490 0.0040 40.00 0.16 
      0.63 
 
Partida 05.03.01 VALVULA DE COMPUERTA DE FIERRO FUNDIDO DE 10" 
 
















0147010002 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 21.00 84.00 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 4.0000 15.30 61.20 
      145.20 




UNIÓN P/ VÁLVULA TUBERÍA HDPE PN10 
DN 250 mm C/ E/ 
FUSIÓN VÁLVULA COMPUERTA CON 













      1,650.00 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 145.20 4.36 
      4.36 
 
Partida 05.03.02 SUM E INSTALACIÓN ANCLAJES DE SUBSUELO 
 
















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2667 23.10 6.16 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 2.6667 21.00 56.00 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 2.6667 15.30 40.80 
      102.96 
 Materiales      
0272740008 ANCLAJE DE SUB SUELO P/ TUBERÍA HDPE DN 
250 mm 
u  1.0000 120.00 120.00 
      120.00 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 102.96 3.09 
      3.09 
Partida 06.01.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60  
















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 23.10 0.07 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.00 0.67 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.02 0.54 
      1.28 
 Materiales      
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg  0.0600 3.10 0.19 
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 
60 
kg  1.0000 3.25 3.25 
      3.44 
192 
  
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 1.28 0.04 
      0.04 
Partida 06.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL  

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 23.10 1.54 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.00 14.00 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.02 11.35 
      26.89 
 Materiales      
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 k
g 
 0.3000 3.10 0.93 




 0.1700 3.00 0.51 
0243040000 MADERA TORNILLO p2  2.4000 4.25 10.20 
      11.64 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 26.89 0.81 
      0.81 
 
Partida 06.01.03 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0571 23.10 1.32 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 21.00 12.00 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5714 17.02 9.73 
0147010004 PEÓN hh 8.0000 4.5714 15.30 69.94 
      92.99 
 Materiales      
0204000000 ARENA FINA m
3 
 0.4200 50.85 21.36 
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m
3 
 0.8500 52.00 44.20 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  9.2000 17.45 160.54 
       
0239050000 AGUA m
3 
 0.1850 8.00 1.48 
      227.58 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 92.99 2.79 
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 
HP 9 p3 
h
m 
1.0000 0.5714 15.00 8.57 
      11.36 
 
Partida 07.01.01 EXCAVACIÓN MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2286 23.10 5.28 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 2.2857 15.30 34.97 
      40.25 
193 
  
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 40.25 1.21 
      1.21 
 
Partida 07.01.02 NIVELACIÓN INTERIOR Y COMPACTADO C/T PLANCHA 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0067 23.10 0.15 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 21.00 1.40 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.0667 15.30 1.02 
      2.57 
 Materiales      
0239050000 AGUA m
3 
 0.0200 8.00 0.16 
      0.16 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 2.57 0.08 




1.0000 0.0667 10.59 0.71 
      0.79 
 
Partida 07.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO 
 

















0147010001  CAPATAZ hh 0.1000 0.0444 23.10 1.03 
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.4444 17.02 7.56 
0147010004  PEÓN hh 1.0000 0.4444 15.30 6.80 
       15.39 
  Materiales      
0239050000  AGUA m3  0.0200 8.00 0.16 
       0.16 
  Equipos      
0337010001  HERRAMIENTAS 
MANUALES 
%MO  3.0000 15.39 0.46 
0349030001  COMPACTADOR 
VIBRATORIO TIPO 
PLANCHA 4 HP 
hm 0.5000 0.2222 10.59 2.35 
       2.81 
Partida 07.01.04 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE  

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 23.10 1.54 
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0667 21.00 1.40 
0147010004 PEÓN hh 2.0000 1.3333 15.30 20.40 
      23.34 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 23.34 0.70 
      0.70 
 





















0147010004 PEÓN hh 6.0000 2.6667 15.30 40.80 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0444 23.10 1.03 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4444 21.00 9.33 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4444 17.02 7.56 
      58.72 
 Materiales      
0239050000 AGUA m
3 
 0.1200 8.00 0.96 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  3.6000 17.45 62.82 
0238000000 HORMIGÓN (PUESTO EN OBRA) m
3 
 0.8000 38.50 30.80 
      94.58 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 58.72 1.76 
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 
HP 9 p3 
h
m 
1.0000 0.4444 15.00 6.67 
      8.43 
 
Partida 07.02.02 CIMIENTO CORRIDOS 1:10 + 30% PG 
 

















0147010004 PEÓN hh 8.0000 2.5600 15.30 39.17 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 23.10 0.74 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 21.00 6.72 
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 17.02 10.89 
      57.52 
 Materiales      
0238000000 HORMIGÓN (PUESTO EN OBRA) m
3 
 0.8300 38.50 31.96 
0239050000 AGUA m
3 
 0.1800 8.00 1.44 
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m
3 
 0.5000 42.00 21.00 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  3.0500 17.45 53.22 
      107.62 
 Equipos      
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 
HP 9 p3 
h
m 
1.0000 0.3200 15.00 4.80 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 57.52 1.73 
      6.53 
 
Partida 07.02.03 CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS 
 
















0147010004 PEÓN hh 8.0000 5.8182 15.30 89.02 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0727 23.10 1.68 
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.4545 21.00 30.54 
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.4545 17.02 24.76 
      146.00 
 Materiales      
195 
  
0238000000 HORMIGÓN (PUESTO EN OBRA) m
3 
 0.8930 38.50 34.38 
0239050000 AGUA m
3 
 0.1800 8.00 1.44 
0205000010 PIEDRA MEDIANA DE 4" m
3 
 0.4200 38.14 16.02 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  3.8900 17.45 67.88 
      119.72 
 Equipos      
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 
HP 9 p3 
h
m 
1.0000 0.7273 15.00 10.91 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  2.0000 146.00 2.92 
      13.83 
 
Partida 07.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTOS 
 

















0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.6667 15.30 10.20 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 23.10 1.54 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.00 14.00 
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 17.02 22.69 
      48.43 
 Materiales      
0243040000 MADERA TORNILLO p2  2.4000 4.25 10.20 
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 k
g 
 0.2600 3.10 0.81 




 0.1300 3.00 0.39 
      11.40 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 48.43 1.45 
      1.45 
 
Partida 07.03.01.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en COLUMNAS 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 23.10 0.07 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.00 0.67 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.02 0.54 
      1.28 
 Materiales      
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 k
g 
 0.0600 3.10 0.19 




 1.0000 3.25 3.25 
      3.44 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 1.28 0.04 
      0.04 
 
Partida 07.03.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS 
 


















0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.5714 15.30 8.74 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0571 23.10 1.32 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 21.00 12.00 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5714 17.02 9.73 
      31.79 
 Materiales      
0243040000 MADERA TORNILLO p2  2.4000 4.25 10.20 
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg  0.3000 3.10 0.93 
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 
3" 
kg  0.1700 3.00 0.51 
      11.64 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 31.79 0.95 
      0.95 
Partida 07.03.01.03 CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2  

















0147010004 PEÓN hh 8.0000 3.3684 15.30 51.54 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0421 23.10 0.97 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4211 21.00 8.84 
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8421 17.02 14.33 
      75.68 
 Materiales      
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  9.7500 17.45 170.14 
0239050000 AGUA m
3 
 0.1800 8.00 1.44 
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m
3 
 0.8500 52.00 44.20 
0205010004 ARENA GRUESA m
3 
 0.4200 40.00 16.80 
      232.58 
 Equipos      




1.0000 0.4211 20.00 8.42 
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" h
m 
1.0000 0.4211 10.00 4.21 
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 
HP 9 p3 
h
m 
1.0000 0.4211 15.00 6.32 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 75.68 2.27 
      21.22 
 
Partida 07.03.02.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGAS 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 23.10 0.07 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.00 0.67 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.02 0.54 
      1.28 
 Materiales      
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 k
g 
 0.0600 3.10 0.19 




      3.44 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 1.28 0.04 
      0.04 
Partida 07.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS 
 

















0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.6154 15.30 9.42 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0615 23.10 1.42 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6154 21.00 12.92 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6154 17.02 10.47 
      34.23 
 Materiales      
0243040000 MADERA TORNILLO p2  2.4000 4.25 10.20 
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 k
g 
 0.2000 3.10 0.62 
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" k
g 
 0.2400 3.00 0.72 
      11.54 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 34.23 1.03 
      1.03 
Partida 07.03.02.03 CONCRETO VIGAS f'c=210 kg/cm2  

















0147010004 PEÓN hh 10.0000 4.0000 15.30 61.20 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 23.10 0.92 
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 21.00 16.80 
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 17.02 13.62 
      92.54 
 Materiales      
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  9.7400 17.45 169.96 
0239050000 AGUA m
3 
 0.1840 8.00 1.47 
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m
3 
 0.5300 52.00 27.56 
0205010004 ARENA GRUESA m
3 
 0.5200 40.00 20.80 
      219.79 
 Equipos      




1.0000 0.4000 20.00 8.00 
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" h
m 
1.0000 0.4000 10.00 4.00 
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 
HP 9 p3 
h
m 
1.0000 0.4000 15.00 6.00 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 92.54 2.78 
      20.78 
 





















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 23.10 0.07 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.00 0.67 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.02 0.54 
      1.28 
 Materiales      
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 k
g 
 0.0600 3.10 0.19 




 1.0000 3.25 3.25 
      3.44 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 1.28 0.04 
      0.04 
 
Partida 07.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS 
 

















0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.6154 15.30 9.42 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0615 23.10 1.42 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6154 21.00 12.92 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6154 17.02 10.47 
      34.23 
 Materiales      
0243040000 MADERA TORNILLO p2  2.4000 4.25 10.20 
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 k
g 
 0.1000 3.10 0.31 




 0.1100 3.00 0.33 
      10.84 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 34.23 1.03 
      1.03 
 
Partida 07.03.03.03 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm2 
 

















0147010004 PEÓN hh 10.0000 4.0000 15.30 61.20 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 23.10 0.92 
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 21.00 16.80 
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 17.02 13.62 
      92.54 
 Materiales      
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  9.7200 17.45 169.61 
0239050000 AGUA m
3 
 0.1840 8.00 1.47 
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m
3 
 0.8500 52.00 44.20 
0205010004 ARENA GRUESA m
3 
 0.4200 40.00 16.80 
      232.08 
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 Equipos      




1.0000 0.4000 20.00 8.00 
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" h
m 
1.0000 0.4000 10.00 4.00 
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 
HP 9 p3 
h
m 
1.0000 0.4000 15.00 6.00 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 92.54 2.78 
      20.78 
 
Partida 07.03.03.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 cm PARA TECHO ALIGERADO 
Partida 07.04.01 MURO DE LADRILLO KK T/ IV SOGA M:1:1:4 e=1.5 CM 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0842 23.10 1.95 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8421 21.00 17.68 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.8421 15.30 12.88 
      32.51 
 Materiales      
0217000023 LADRILLO KING KONG DE ARCILLA 9 X 14 
X 24 cm 
u  37.0000 1.05 38.85 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  0.2180 17.45 3.80 
0239050000 AGUA m
3 
 0.0100 8.00 0.08 
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 k
g 
 1.0400 3.10 3.22 




 0.0200 3.00 0.06 
0205010004 ARENA GRUESA m
3 
 0.0300 40.00 1.20 
      47.21 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 32.51 0.98 
      0.98 
 
Partida 07.04.02 COBERTURA LADRILLO PASTELERO ASENTADO CON MEZCLA 
 



















0.1000 0.0320 23.10 0.74 
0147010002 OPERARIO h
h 
2.0000 0.6400 21.00 13.44 
0147010004 PEÓN h
h 
2.0000 0.6400 15.30 9.79 
      23.97 
 Materiales      
0239050000 AGUA m3  0.0060 8.00 0.05 
0204000000 ARENA FINA m3  0.0310 50.85 1.58 
0217040006 LADRILLO PASTELERO 24 X 24 X 3 cm u  17.0000 1.25 21.25 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  0.0350 17.45 0.61 
      23.49 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 23.97 0.72 




Partida 07.05.01 PISOS DE CONCRETO FC 140 Kgr/cm2 SIN COLOREAR FROTACHADO 
 

















0147010004 PEÓN hh 8.0000 0.9143 15.30 13.99 
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.0571 23.10 1.32 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1143 21.00 2.40 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1143 17.02 1.95 
      19.66 
 Materiales      
0205010004 ARENA GRUESA m
3 
 0.0460 40.00 1.84 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  0.8680 17.45 15.15 
0239050000 AGUA m
3 
 0.0700 8.00 0.56 
0204000000 ARENA FINA m
3 
 0.0140 50.85 0.71 
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m
3 
 0.0570 52.00 2.96 
      21.22 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 19.66 0.59 
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 
HP 9 p3 
h
m 
1.0000 0.1143 15.00 1.71 
      2.30 
Partida 07.05.02 CONTRAPISO DE 48 mm      

















0147010004 PEÓN hh 8.0000 0.6400 15.30 9.79 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 23.10 0.18 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 21.00 1.68 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 17.02 1.36 
      13.01 
 Materiales      
0239050000 AGUA m
3 
 0.0110 8.00 0.09 
0205010004 ARENA GRUESA m
3 
 0.0600 40.00 2.40 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  0.3927 17.45 6.85 
      9.34 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 13.01 0.39 
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 
HP 9 p3 
h
m 
1.0000 0.0800 15.00 1.20 
      1.59 
 
Partida 07.06.01 TARRAJEO DEL TIPO RAYADO O PRIMARIO CON MORTERO 1:5 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 23.10 1.23 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 21.00 11.20 
201 
  
0147010004 PEÓN hh 0.5000 0.2667 15.30 4.08 
      16.51 
 Materiales      
0239050000 AGUA m
3 
 0.0050 8.00 0.04 
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 
DE 3" 
kg  0.0220 3.00 0.07 
0204000000 ARENA FINA m
3 
 0.0160 50.85 0.81 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  0.1170 17.45 2.04 
      2.96 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 16.51 0.50 
      0.50 
 
Partida 07.06.02 TARRAJEO INTERIOR Y EXTERIORES 
 
















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 23.10 1.23 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 21.00 11.20 
0147010004 PEÓN hh 0.5000 0.2667 15.30 4.08 
      16.51 
 Materiales      
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 
3" 
kg  0.0220 3.00 0.07 
0204000000 ARENA FINA m3  0.0160 50.85 0.81 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  0.1170 17.45 2.04 
      2.92 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 16.51 0.50 
      0.50 
Partida 07.06.03 VESTIDURA DE DERRAMES ANCHO=10 cm  

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 23.10 0.92 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.00 8.40 
0147010004 PEÓN hh 0.5000 0.2000 15.30 3.06 
      12.38 
 Materiales      
0239050000 AGUA m3  0.0040 8.00 0.03 
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg  0.0220 3.00 0.07 
0204000000 ARENA FINA m3  0.0040 50.85 0.20 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  0.0800 17.45 1.40 
      1.70 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 12.38 0.37 
      0.37 
Partida 07.06.04 ENCHAPE DE CERÁMICO EN PARED  

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1000 23.10 2.31 
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0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 21.00 21.00 
0147010004 PEÓN hh 0.2500 0.2500 15.30 3.83 
      27.14 
 Materiales      
0224160003 CRUCETAS DE 3 mm u  4.0000 0.05 0.20 
0239050000 AGUA m3  0.0060 8.00 0.05 
0224000029 CERÁMICA 0.30 X 0.30 M m2  1.0500 21.35 22.42 
0224160001 PEGAMENTO DE CERÁMICA kg  6.2500 0.95 5.94 
0224160002 FRAGUA kg  0.2000 4.15 0.83 
      29.44 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 27.14 0.81 
      0.81 
 
Partida 07.07.01 CIELORRASOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1333 23.10 3.08 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 21.00 28.00 
0147010004 PEÓN hh 0.5000 0.6667 15.30 10.20 
      41.28 
 Materiales      
0239050000 AGUA m
3 
 0.0200 8.00 0.16 
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 
DE 3" 
kg  0.0090 3.00 0.03 
0204000000 ARENA FINA m
3 
 0.0330 50.85 1.68 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  0.2570 17.45 4.48 
      6.35 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 41.28 1.24 
      1.24 
 
Partida 07.08.01 SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE PUERTA METÁLICA 
 


















0.1000 0.4000 23.10 9.24 
0147010002 OPERARIO h
h 
1.0000 4.0000 21.00 84.00 
0147010004 PEÓN h
h 
0.5000 2.0000 15.30 30.60 
      123.84 
 Materiales      
0275010001 PUERTA METÁLICA C/ACCESORIOS 
INCLUIDOS 
u  1.0000 300.00 300.00 
      300.00 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 123.84 3.72 
      3.72 
 























0.1000 0.1600 23.10 3.70 
0147010002 OPERARIO h
h 
1.0000 1.6000 21.00 33.60 
0147010004 PEÓN h
h 
0.5000 0.8000 15.30 12.24 
      49.54 
 Materiales      
0275020001 VENTANA METÁLICA CON 
ACCESORIOS 
u  1.0000 90.00 90.00 
      90.00 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 49.54 1.49 
      1.49 
 
Partida 07.09.01 PINTURA HIDRO REPELENTE 2 MANOS EN CIELO RASO 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 23.10 0.92 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.00 8.40 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.4000 15.30 6.12 
      15.44 
 Materiales      
0254810002 PINTURA HIDRO REPELENTE gal  0.0500 55.08 2.75 
0254130004 PINTURA IMPRIMANTE gal  0.0250 35.00 0.88 
0254130005 LIJAR DE FIERRO Nª 80 pl  0.0700 1.50 0.11 
0254130006 LIJAR DE FIERRO Nª 100 pl  0.0700 2.00 0.14 
      3.88 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  2.0000 15.44 0.31 
      0.31 
 
Partida 07.09.02 PINTURA HIDRO REPELENTE 2 MANOS EN MUROS INTERIOR Y EXTERIOR 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0333 23.10 0.77 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3333 21.00 7.00 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.3333 15.30 5.10 
      12.87 
 Materiales      
0254810002 PINTURA HIDRO REPELENTE gal  0.0500 55.08 2.75 
0254130004 PINTURA IMPRIMANTE gal  0.0250 35.00 0.88 
0254130005 LIJAR DE FIERRO Nª 80 pl  0.2000 1.50 0.30 
0254130006 LIJAR DE FIERRO Nª 100 pl  0.2000 2.00 0.40 
      4.33 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  2.0000 12.87 0.26 
      0.26 
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Partida 07.10.01.01 LAVATORIO NACIONAL OVALIN CON PEDESTAL  
















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1333 23.10 3.08 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 21.00 28.00 
0147010004 PEÓN hh 0.2000 0.2667 15.30 4.08 
      35.16 
 Materiales      
0210510034 SILICONA tub  0.2000 9.00 1.80 
0210040098 LAVATORIO OVALIN CON PEDESTAL u  1.0000 150.00 150.00 
0210120130 MEZCLADORA PARA LAVATORIO 
CROMADA 
u  1.0000 250.00 250.00 
0210510033 ACCESORIOS P/ INSTALACIÓN DE 
LAVATORIO C/ PEDESTAL 
u  1.0000 80.00 80.00 
      481.80 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 35.16 1.05 
      1.05 
 
Partida 07.10.01.02 INODORO NACIONAL C/ TANQUE BAJO 
 
















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1333 23.10 3.08 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 21.00 28.00 
0147010004 PEÓN hh 0.2000 0.2667 15.30 4.08 
      35.16 
 Materiales      
0210020067 INODORO TANQUE BAJO NORMAL - 
NACIONAL 
u  1.0000 300.00 300.00 
0210140077 ACCESORIO COMPLETO TANQUE BAJO u  1.0000 80.00 80.00 
0210510034 SILICONA tu
b 
 0.2000 9.00 1.80 
      381.80 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 35.16 1.05 
      1.05 
 
Partida 07.10.01.03 LAVADERO DE COCINA DE ACERO INOXIDABLE 
 
















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2000 23.10 4.62 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 21.00 42.00 
0147010004 PEÓN hh 0.2000 0.4000 15.30 6.12 
      52.74 
 Materiales      
0210040099 LAVADERO DE COCINA DE ACERO 
INOXIDABLE 
u  1.0000 303.40 303.40 




 1.0000 82.00 82.00 
0210120133 MEZCLADORA LAVATORIO DE COCINA 
A.I. 
u  1.0000 200.00 200.00 
205 
  
      585.40 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 52.74 1.58 
      1.58 
 
Partida 07.10.01.04 ROCIADOR Y GRIFERIA MEZCLADORA CROMADAS DE DUCHA 
 













































     
021012013
1 
ROCIADOR Y MEZCLADORA CROMADA P/ 
DUCHA 








 0.2500 9.00 2.25 
      252.2
5 
 Equipos      
033701000
1 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 35.1
6 
1.05 
      1.05 
 
Partida 07.10.02.01 SALIDA DE DESAGÜE EN PVC 2" 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 23.10 1.23 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 21.00 11.20 
      12.43 
 Materiales      
0272140001 CODO PVC SAL DE 2" X 90° u  2.0000 1.50 3.00 
0272330004 PEGAMENTO PARA PVC ga
l 
 0.0060 80.00 0.48 
0272130016 TUBERÍA PVC PARA DESAGÜE DE 2" u  0.4000 8.20 3.28 
      6.76 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 12.43 0.37 
      0.37 
Partida 07.10.02.02 SALIDA DE DESAGÜE EN PVC 4" 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 23.10 1.23 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 21.00 11.20 
      12.43 
 Materiales      
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0272330004 PEGAMENTO PARA PVC ga
l 
 0.0060 80.00 0.48 
0273010009 TUBERÍA PVC SAL 4" X 3 m pza  0.4000 8.00 3.20 
0272140003 CODO PVC SAL DE 4" X 90° u  1.0000 5.50 5.50 
      9.18 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 12.43 0.37 
      0.37 
Partida 07.10.02.03 SUMIDEROS DE BRONCE DE 2"  
















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1333 23.10 3.08 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 21.00 28.00 
      31.08 
 Materiales      
0210270001 SUMIDERO CROMADO DE 2" u  1.0000 7.80 7.80 
0272190001 TRAMPA P PVC SAL DE 2" u  1.0000 6.00 6.00 
      13.80 
Partida 07.10.02.04 REGISTROS DE BRONCE CROMADO 4"  

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1333 23.10 3.08 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 21.00 28.00 
      31.08 
 Materiales      
0210230003 REGISTRO DE BRONCE DE 4" u  1.0000 21.20 21.20 
      21.20 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 31.08 0.93 
      0.93 
 
Partida 07.10.02.05 YEE PVC DE 4" A 2" 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0200 23.10 0.46 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 21.00 4.20 
      4.66 
 Materiales      
0272330004 PEGAMENTO PARA PVC ga
l 
 0.0060 80.00 0.48 
0272150036 YEE PVC SAL CON REDUCCIÓN DE 4" A 2" u  1.0000 8.00 8.00 
      8.48 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 4.66 0.14 
      0.14 
       
Partida 07.10.02.06 YEE PVC SAL 2"      



















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0267 23.10 0.62 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 21.00 5.60 
      6.22 
 Materiales      
0272330004 PEGAMENTO PARA PVC ga
l 
 0.0060 80.00 0.48 
0272320002 YEE PVC SAL 2" u  1.0000 5.00 5.00 
      5.48 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 6.22 0.19 
      0.19 
Partida 07.10.02.07 TUBERÍA DE PVC SAL 2"     

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 23.10 0.92 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.00 8.40 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.4000 15.30 6.12 
      15.44 
 Materiales      
0272330004 PEGAMENTO PARA PVC gal  0.0050 80.00 0.40 
0273010007 TUBERÍA PVC SAL 2" X 3 m pza  0.3500 7.00 2.45 
      2.85 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 15.44 0.46 
      0.46 
 
Partida 07.10.02.08 TUBERÍA DE PVC SAL 4" 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 23.10 0.92 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.00 8.40 
0147010004 PEÓN hh 2.0000 0.8000 15.30 12.24 
      21.56 
 Materiales      
0272330004 PEGAMENTO PARA PVC ga
l 
 0.0060 80.00 0.48 
0273010009 TUBERÍA PVC SAL 4" X 3 m pza  0.3500 8.00 2.80 
      3.28 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 21.56 0.65 
      0.65 
Partida 07.10.02.09 
CODO PVC SAL 
2"X45° 
     

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 23.10 0.92 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.00 8.40 
      9.32 
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 Materiales      
0273110052 CODO PVC SAL 2" X 45° pza  1.0000 3.00 3.00 
0272330004 PEGAMENTO PARA PVC ga
l 
 0.0060 80.00 0.48 
      3.48 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 9.32 0.28 
      0.28 
Partida 07.10.02.10 CODO PVC SAL 4"X45°      
















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 23.10 0.92 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.00 8.40 
      9.32 
 Materiales      
0273110054 CODO PVC SAL 4" X 45° pza  1.0000 7.00 7.00 
0272330004 PEGAMENTO PARA PVC gal  0.0060 80.00 0.48 
      7.48 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 9.32 0.28 
      0.28 
Partida 07.10.02.11 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24"  



















0.1000 0.1600 23.10 3.70 
0147010002 OPERARIO h
h 
1.0000 1.6000 21.00 33.60 
0147010004 PEÓN h
h 
0.5000 0.8000 15.30 12.24 
      49.54 
 Materiales      
0250010013 CAJA DE CONCRETO PREFABRICADA C/ 
TAPA 
u  1.0000 34.00 34.00 
      34.00 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 49.54 1.49 
      1.49 
 
Partida 07.10.02.12 SALIDA PARA VENTILACIÓN 2" 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 23.10 1.85 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.00 16.80 
0147010004 PEÓN hh 0.5000 0.4000 15.30 6.12 
      24.77 
 Materiales      
0273010007 TUBERÍA PVC SAL 2" X 3 m pza  1.0000 7.00 7.00 
0272140001 CODO PVC SAL DE 2" X 90° u  1.0000 1.50 1.50 
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0272210001 SOMBRERO DE VENTILACIÓN PVC SAL 
DE 2" 
u  1.0000 3.50 3.50 
0272330004 PEGAMENTO PARA PVC ga
l 
 0.0060 80.00 0.48 
      12.48 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 24.77 0.74 
      0.74 
Partida 07.10.03.01 VALVULAS DE COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2"  



















0.1000 0.1333 23.10 3.08 
0147010002 OPERARIO h
h 
1.0000 1.3333 21.00 28.00 
0147010003 OFICIAL h
h 
1.0000 1.3333 17.02 22.69 
      53.77 
 Materiales      
0277000002 VÁLVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2" u  1.0000 29.00 29.00 
0265130064 NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 1/2" X 
1 1/2" 
u  2.0000 3.00 6.00 
0272180011 UNIÓN UNIVERSAL PVC SAP 1/2" pza  2.0000 2.50 5.00 
0272330005 CINTA TEFLÓN u  0.2000 2.50 0.50 
      40.50 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 53.77 1.61 
      1.61 
Partida 07.10.03.02 TUBERIA PVC CLASE 10 DE 1/2"  

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0200 23.10 0.46 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 21.00 4.20 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.2000 15.30 3.06 
      7.72 
 Materiales      
0272000081 TUBERÍA PVC SAP PRESIÓN PARA AGUA C-10 R. 
1/2" 
m  1.0000 2.85 2.85 
0272030000 UNIÓN PVC SAP PARA AGUA CON ROSCA DE 
1/2" 
u  0.1500 1.20 0.18 
0272330005 CINTA TEFLÓN u  0.2000 2.50 0.50 
      3.53 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 7.72 0.23 
      0.23 
 
Partida 07.10.03.03 CODO DE 1/2" 
 
























1.0000 0.2000 21.00 4.20 
      4.66 
 Materiales      
0272330005 CINTA TEFLÓN u  0.2000 2.50 0.50 
0272060044 CODO PVC SAP PARA C/ ROSCA DE 1/2" X 90° u  1.0000 0.95 0.95 
      1.45 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 4.66 0.14 
      0.14 
Partida 07.10.03.04 TEE DE 1/2"      



















0.1000 0.0200 23.10 0.46 
0147010002 OPERARIO h
h 
1.0000 0.2000 21.00 4.20 
      4.66 
 Materiales      
0272330005 CINTA TEFLÓN u  0.2000 2.50 0.50 
0272070000 TEE PVC SAP PARA AGUA CON ROSCA DE 
1/2" 
u  1.0000 1.45 1.45 
      1.95 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 4.66 0.14 
      0.14 
 
Partida 07.10.04.01 TUBERÍA DE BAJADA PVC-SAL 3" P/ LLUVIAS 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 23.10 0.92 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.00 8.40 
0147010004 PEÓN hh 0.2000 0.0800 15.30 1.22 
      10.54 
 Materiales      
0272130002 TUBERÍA PVC SAL PARA DESAGÜE DE 3" 
X 3 m 
u  1.0000 11.90 11.90 
0272330004 PEGAMENTO PARA PVC ga
l 
 0.0020 80.00 0.16 
      12.06 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 10.54 0.32 
      0.32 
Partida 07.10.04.02 CODO PVC SAL 3"X45°      

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 23.10 0.92 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.00 8.40 
      9.32 
 Materiales      
0272330004 PEGAMENTO PARA PVC gal  0.0060 80.00 0.48 
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0272140010 CODO PVC SAL DE 3" X 45° u  1.0000 3.00 3.00 
      3.48 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 9.32 0.28 
      0.28 
 
Partida 07.10.04.03 CODO PVC SAL 3"X90° 
 



















0.1000 0.0400 23.10 0.92 
0147010002 OPERARIO h
h 
1.0000 0.4000 21.00 8.40 
      9.32 
 Materiales      
0272330004 PEGAMENTO PARA PVC gal  0.0060 80.00 0.48 
0272140002 CODO PVC SAL DE 3" X 90° u  1.0000 4.25 4.25 
      4.73 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 9.32 0.28 
      0.28 
Partida 07.10.04.04 SUMIDEROS DE 3"      

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2000 23.10 4.62 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 21.00 42.00 
      46.62 
 Materiales      
0272330004 PEGAMENTO PARA PVC ga
l 
 0.0020 80.00 0.16 
0210270003 SUMIDERO CROMADO DE 3" u  1.0000 10.90 10.90 
      11.06 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 46.62 1.40 
      1.40 
Partida 07.11.01 SALIDA PARA CENTRO DE LUZ  
















0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 21.00 21.00 
      21.00 
 Materiales      
0212090003 CAJA OCTOGONAL GALVANIZADA 
LIVIANA 4" X 4" X 2 1/2 
u  1.0000 1.40 1.40 
0274020002 CURVA PVC SAP PARA INSTALACIONES 
ELÉCTRICAS 3/4" 
pza  1.0000 0.35 0.35 
      1.75 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 21.00 0.63 
      0.63 
Partida 07.11.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR  
212 
  
















0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 21.00 28.00 
      28.00 
 Materiales      
0212090004 CAJA RECTANGULAR GALVANIZADA 
LIVIANA DE 4" X 2 1/8" 
u  1.0000 1.40 1.40 
0274020002 CURVA PVC SAP PARA INSTALACIONES 
ELÉCTRICAS 3/4" 
pza  1.0000 0.35 0.35 
      1.75 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 28.00 0.84 
      0.84 
 
Partida 07.11.03 SALIDA PARA INTERRUPTOR 
 
















0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 21.00 28.00 
      28.00 
 Materiales      
0212090004 CAJA RECTANGULAR GALVANIZADA 
LIVIANA DE 4" X 2 1/8" 
u  1.0000 1.40 1.40 
      1.40 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 28.00 0.84 
      0.84 
Partida 07.11.04 ALAMBRE THW 14 AWG  
















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0114 23.10 0.26 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1143 21.00 2.40 
0147010004 PEÓN hh 0.5000 0.0571 15.30 0.87 
      3.53 
 Materiales      
0207030000 CABLE THW # 14 AWG m  2.0500 1.20 2.46 
0230480000 CINTA AISLANTE ELECTRICA ASA PLAST 19 
X 10 m. 
pza  0.0200 4.25 0.09 
      2.55 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 3.53 0.11 
      0.11 
Partida 07.11.05 TABLEROS DISTRIBUCIÓN CAJA METÁLICA  
RendimientoPartida 07.11.11 TUBERÍAS PVC SAP (ELÉCTRICAS) D=3/4" 
 
















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0100 23.10 0.23 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 21.00 2.10 
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0147010004 PEÓN hh 0.5000 0.0500 15.30 0.77 
      3.10 
 Materiales      
0212950004 TUBERÍA PVC ELECTRICIDAD DE 3/4" DE 
DIÁMETRO 
m  1.0000 1.20 1.20 
0272330004 PEGAMENTO PARA PVC gal  0.0050 80.00 0.40 
      1.60 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 3.10 0.09 
      0.09 
Partida 07.11.12 CURVAS PVC SAP ELÉCTRICAS D=3/4"  
















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 23.10 0.92 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.00 8.40 
      9.32 
 Materiales      
0274020002 CURVA PVC SAP PARA INSTALACIONES 
ELÉCTRICAS 3/4" 
pza  1.0000 0.35 0.35 
0272330004 PEGAMENTO PARA PVC gal  0.0020 80.00 0.16 
      0.51 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 9.32 0.28 
      0.28 
Partida 08.01.01 EXCAVACIÓN EN TERRENO NORMAL  

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2286 23.10 5.28 
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.2286 21.00 4.80 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 2.2857 15.30 34.97 
      45.05 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 45.05 1.35 
      1.35 
 
Partida 08.01.02 NIVELACIÓN INTERIOR Y COMPACTADO C/T PLANCHA 
 

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0067 23.10 0.15 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 21.00 1.40 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.0667 15.30 1.02 
      2.57 
 Materiales      
0239050000 AGUA m
3 
 0.0200 8.00 0.16 
      0.16 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 2.57 0.08 




1.0000 0.0667 10.59 0.71 
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      0.79 
 
Partida 08.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO 
 
















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0444 23.10 1.03 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4444 17.02 7.56 
0147010004 PEÓN hh 1.0000 0.4444 15.30 6.80 
      15.39 
 Materiales      
0239050000 AGUA m3  0.0200 8.00 0.16 
      0.16 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 15.39 0.46 
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO 
PLANCHA 4 HP 
hm 0.5000 0.2222 10.59 2.35 
      2.81 
Partida 08.01.04 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE  
















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 23.10 1.54 
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0667 21.00 1.40 
0147010004 PEÓN hh 2.0000 1.3333 15.30 20.40 
      23.34 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 23.34 0.70 
      0.70 
Partida 08.02.01 SOLADOS CONCRETO f'c=100 kg/cm2 h=4"  

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 23.10 0.31 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1333 21.00 2.80 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1333 17.02 2.27 
0147010004 PEÓN hh 8.0000 1.0667 15.30 16.32 
      21.70 
 Materiales      
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  0.3600 17.45 6.28 
0238000000 HORMIGÓN (PUESTO EN OBRA) m
3 
 0.1100 38.50 4.24 
0239050000 AGUA m
3 
 0.0200 8.00 0.16 
      10.68 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 21.70 0.65 
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 
HP 9 p3 
h
m 
1.0000 0.1333 15.00 2.00 
      2.65 
 
Partida 08.03.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 
 


















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 23.10 0.07 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.00 0.67 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.02 0.54 
      1.28 
 Materiales      
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg  0.0600 3.10 0.19 
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 
60 
kg  1.0000 3.25 3.25 
      3.44 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 1.28 0.04 
      0.04 
Partida 08.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL  

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 23.10 1.54 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.00 14.00 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.02 11.35 
      26.89 
 Materiales      
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 k
g 
 0.3000 3.10 0.93 




 0.1700 3.00 0.51 
0243040000 MADERA TORNILLO p2  2.4000 4.25 10.20 
      11.64 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 26.89 0.81 
      0.81 
Partida 08.03.03 CONCRETO f'c=210 kg/cm2  

















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0571 23.10 1.32 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 21.00 12.00 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5714 17.02 9.73 
0147010004 PEÓN hh 8.0000 4.5714 15.30 69.94 
      92.99 
 Materiales      
0204000000 ARENA FINA m
3 
 0.4200 50.85 21.36 
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m
3 
 0.8500 52.00 44.20 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  9.2000 17.45 160.54 
0239050000 AGUA m
3 
 0.1850 8.00 1.48 
      227.58 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 92.99 2.79 
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 
HP 9 p3 
h
m 
1.0000 0.5714 15.00 8.57 




Partida 08.04.01 TARRAJEO INTERIOR C/ IMPERMEABILIZANTES e=1.5cm 
 



















0.1000 0.0533 23.10 1.23 
0147010002 OPERARIO h
h 
1.0000 0.5333 21.00 11.20 
0147010004 PEÓN h
h 
0.7500 0.4000 15.30 6.12 
      18.55 
 Materiales      
0204000000 ARENA FINA m3  0.0250 50.85 1.27 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  0.1850 17.45 3.23 
0230160036 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE gal  0.1050 25.00 2.63 
0239050000 AGUA m3  0.0050 8.00 0.04 
      7.17 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 18.55 0.56 
      0.56 
 
Partida 09.01.01 TURBINA GENERADOR Y TABLERO DE CONTROL 
 
















0348130081 TURBINA, GENERADOR Y TABLERO DE 
CONTROL 
u  1.0000 70,000.00 70,000.00 






CONCRETO f'c=210 kg/cm2 
 
 















 M Mano de Obra      
0147010001 CAPATAZ  hh 0.1000 0.0571 23.10 1.32 
0147010002 OPERARIO  hh 1.0000 0.5714 21.00 12.00 
0147010003 OFICIAL  hh 1.0000 0.5714 17.02 9.73 
0147010004 PEÓN  hh 8.0000 4.5714 15.30 69.94 
       92.99 
  Materiales      
0204000000 ARENA FINA m
3 
 0.4200 50.85 21.36 
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m
3 
 0.8500 52.00 44.20 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls  9.2000 17.45 160.54 
0239050000 AGUA m
3 
 0.1850 8.00 1.48 
      227.58 
  Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 92.99 2.79 
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 
HP 9 p3 
h
m 
1.0000 0.5714 15.00 8.57 
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      11.36 
 
Partida 09.02.02 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 
 
















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 23.10 0.07 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.00 0.67 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.02 0.54 
      1.28 
 Materiales      
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg  0.0600 3.10 0.19 
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 
60 
kg  1.0000 3.25 3.25 
      3.44 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 1.28 0.04 
      0.04 
Partida 09.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL  


















0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 23.10 1.54 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.00 14.00 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.02 11.35 
      26.89 
 Materiales      
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 k
g 
 0.3000 3.10 0.93 




 0.1700 3.00 0.51 
0243040000 MADERA TORNILLO p2  2.4000 4.25 10.20 
      11.64 
 Equipos      
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 26.89 0.81 































































































































































































































































































































































































































CAMARA DE AQUIETAMIENTO, DESARENADOR 01-02
RASANTE








































































































































































































































































































































RESPONSABLES DEL PROYECTO :
DISEÑO :













810400.0000 810420.0000 810440.0000 810460.0000 810480.0000 810500.0000 810520.0000 810540.0000

















































DISEÑO DE UNA MICRO CENTRAL HIDRO 
ELÉCTRICA EN EL DISTRITO 
CUBA ASTRULLA RONALDO ALONSO
INDICADA
01/05/2021
DE SANTA ISABEL DE SIGUAS
Solado de concreto
e = 10cm 1:12
Solado de concreto







































































RESPONSABLES DEL PROYECTO :
DISEÑO :
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ELÉCTRICA EN EL DISTRITO 
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DE SANTA ISABEL DE SIGUAS
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e = 10cm 1:12
Solado de concreto




















DESARENADOR  02 - CORTE B-B
Esc.: 1/50
BB





























































RESPONSABLES DEL PROYECTO :
DISEÑO :
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CAMARA DE CARGA DESARENADOR 02
DESARENADOR 01
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